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Apresentação 


Este livro é o Complemento para o Professor do volume 2, 
Logaritmos, da coleção Fundamentos de Matemática Elementar. 

Cada volume desta coleção tem um complemento para o pro- 
fessor, com o objetivo de apresentar a solução dos exercícios mais 
complicados do livro e sugerir sua passagem aos alunos. 

É nossa intenção aperfeiçoar continuamente os Complementos. 
Estamos abertos a sugestões e críticas, que nos devem ser encami- 
nhadas através da Editora. 

Agradecemos aos professores David Mauro Degenszajn e Erileide 
de Souza a colaboração na redação das soluções que são apresen- 
tadas neste Complemento. 


Os Autores. 
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ORNE — Potências e raízes 


83. 


12. 


15. 


16. 


18. 


Rn (ag aafadipas (pis 
=1=1()r(-ip-(tap=o 


(a+b2=a2+2ab+b2=a2+b25a-b=0 
arb-0=>a=-0oub-oO 


(22-31.51.72x=M>5x=28 2.33 1.583 1.78 2 = 
=21.32.52.71 = 3150 


Examinando os valores de 14", com n E N*, vemos que: 
se n é ímpar, 14" tem como algarismo das unidades o 4 
se n é par, 14" tem como algarismo das unidades o 6. 


Assim, 1414 termina em 6; portanto 1414 é par e daí 141424 termina 
em 6. 


1,1 
+ AE A UM A d 
o Ca AM 
xy 
EE al 1 )- E 
f9 (a1+b3)-(a+b) e —pj= tb 
p= )(2 = 2)" 
2. pyaLlo php 1-1 - - 
g) (a ba D+) EE ab 
— (b+alb—a). ab = a+b 
a2- b2 b— a ab 
= = = = al a 
dare Ca qria a 


a) x =X ==, VxER(V) 
b) IO= 062 = 8 £xº,VxER (F) 
o) =P = p3=x,VxER 
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20. 


30. 


32. 


33. 


d) Vx-12=Ix-1=x—-1,VxERex=>1(V) 
o Vx-32=x-31=3-x VxERex<3(V) 


x+2,sex> -—-2 
a NX+22=x+2]=/0,sex=-2 
— x— 2,sex<-—2 


»X-3,sex>? 
2 


b) (2x+3P=I2x-3= O,sex=5 
3-2 sex< é 
E 
x—- 3,sex>3 


o) N(x—-32 =Ix-3]=40,sex=3 
3 -x,sex<3 


1 
2x + 1,sex> —— 


2 
Ei 
d) (2x + 12 = I2x+11=)0,sex= —s 
1 
—2X— 1,sex< —s 
b) (V20- 45 + 34125) a = (DO + a (228) 
.2-3+15 
2 


W(1-2)2=[(4 — 292]? = (3 — 21292 = 17 — 1242 
W2-1.W2+1=VN2-12+1)=1 


) 

b) 7 +24 7 — 24 = (7 + 24) (7 — o 
c) 45 + 2N6 - 5 — 2)6 = (5 + 246)(5 — 246) = 

da) 22 +42 24/2442 Er = 


=Y2(2 +42) -(2 + )2 + 2)2 - 42 +42)= 
= Y(4 + 24 — (2 + 2)) = Vo(2 + V2)l2 — 2) = 2 
a) Va + vb - Va — b Va? — b = a + vb)(a — Vb)(a? — b) = 
=a2-bP=a?-b 
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b) (207 +07 + pat = 2. (4 A Ea RT 
o) (e [2 + mm +02). vob = ( [2 somo + [). qa 


E Ena (ab + Db se rob] +b2= (a +) 


VpAp2- 1 p2 — Vp2=1)2=p?-p2+1=1 
— xº — yê E = -(-y)=y 


do gi A ce dos Cd 
(2+nN3)+v5 (2+N3)+15 (2+93)-15 0 7+43-5 
2 (2+B-Bl2-0nB) 4 +N3+5- 25 
(2 + 443)(2 — 443) 22 
ic=Ão 3 epic de. 
“ p-B)+E B-B)+E 2-5)-E 9-45-2 
“(10-55 — 527 + 445) — 30 — 55 + 3542 + 200 
(7 — AND)(7 + 445) 31 
dc Ba BBB NBS A 
d (ET 2)+1 [(N3-v2)+1](N3-02)-1] 5-296-1 
“(33-82 -34+N6) 6-N2+aN6 


(4 — 6)(4 + 246) 4 
9-4 -Maf-s G3+1Ã3-1) a5,, 
3-1 3-1 (43 — 1) 
va 1 (Gola (B+Ã2-U gm 


id “es Es (pa) 
38. 2 + 43 , 


E — 2 +413 (2 — V3)2 +13) 
b) Notemos inicialmente que 


(2 +)3 +12-V3 P=0>)12+)3 +12-43 =V6 
e 
(2+43 -l2-[3/=2512+43 -V2-43 =42, 


Vamos agora fazer a simplificação pedida: 
248 22-48 
2 +12 +43 —-12 3. 
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— (e+vanz=n2+03) (2—N3)N2 +12 —18) 
(+25) N22- EJB)” 
= DZ + NB - ms. VB N2+ NB 


28 -R+MEDÊ SETE E 


13 
— —2N6 + 2024413 + 12-13) + 32403 12-58). + 


3 
E NS +m6 +: 5 
3 
V48+27-N125 13-55 (703 -5N5) (83 +645) 


VIZ+VI08-vVIBO 83-65 (83-65) (803+65) | 


2) 
— 


“9 +45 
6 
[3-NB [3 + NB 
d J47- 1208 VIT + imE O 
— [(3-22)17 +12) 0 | (3 + 22)47 — 1242) 
“N(17 — 12217 + 1242) (17 + 12N2)(17 — 1242) — 


=3+2N2 -33-N2=(1+422 -J(1 — 2) 
Notamos que 1 — 2 < O, temos: (1 + 22 =|1-2|=2-4. 
Daí, o valor da gd é: 1 +42 - e -1)=2. 


x+4)X2-1 x- am (x + 1)? (x pe 1)? 


393, => TD [= 


x- 1 x+1 e 1) 


a-b (a+b? 
1+2=1+[>—| = B 
: =) FE 


291 + x? (2a/1 + x2)x — Ji + x2) 


+1+%2 (x+/1+%)x- 1 +52) 
= 2a(1 + x2) — 201 + 0 “28 
(atb? lab) [(a+b2  (atb)? aí-b? 


=a+b 
4ab 2ab 4ab 2b 2p 


= Da: 
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Fazendo X = João —1)ey=1- 2 + 44 e lembrando as 
identidades: 

a — b3 = (a — b)(a2 + ab + b2?) 

a“+b3=(a+ ba? — ab + b2?) 


temos: 
x -o(go -1)- SB > uÃa +y2 + 1) o [ly2P a 
Va +42 +41 4 +32 +1 
4 +i2+1 1437 +37 
27 9 


1432 +3]7+2 14)2+% 


então,Xº=YSedaiX=Y. 


ramo iiano feamo VU tMO ESP = 
= 2 +15 (A 

- E ro 8-W3 = 

V8-W5 ee =8-W3 = JN -2P = 
= V6 —- 2 (B 

E a 

VILNBO ii san egag 

- J6 — 5 (C 


Bisa ae Só 
x=12+12+)2+12+... 532 =2 412412 +442+12+..0. 5 


E 
E Dias) 


532 =24+x5X2-x-2=05x= 


2 
12º 0.5 18 sm) sNT+3) | 
Ma sai (NT + 3)(8 — 347) 
 BL=4NT O G+V7) o» 27 
(3 - 7) (3 + 7) 
) as sie ques 23-(9 sk B=70 


ER 


1 
2 1 115 > 
g) (126º + 16º + o = (52 + 22 + 1) =6 
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50 lo 064º o, 06251) - (rosa) ca f sta sa 
e 10000) 10 10 100 & 


n+3/n-1 n+1 2-1 2º - Es Ê 
53. a) ( y Va2. a) =lari.a 1H =a =a 
di E 
5 2 


c) la$ + 2º)ajja — 4252 + 92) = la 
gli did are 


1 41-1 1 1 
4 sy a2+b2 b-a|l a? bz 
" E -E|- 


b-a [? 
E 
Vota -bZ 


[la/a+b/D)a-+[D) pra 


4 +bê + Jabá de se 
a? + pê 
Lembrando que (x + yº = 
expressão pedida se reduz a: 


x + y3 + 3x%y + 3xy2, temos que a 


a Lo or to Nac 
E Pena ja+ia+1 


eia ET actas 
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Ja+/a+1 qVa-Va+1 
(oa +2lva+1-Va)-(2Ya -alya+s+Ãa) 4 
(Va+1+YJa)lla +1-—Ya) a+Va+1 


2-20+8 2:21.98 2:21.98 8 
(on an-ayan ano (on + 2 fan SI 22H INE O 6, 
3 2 6 
x —x 12 x ax 
comi=cn= E E [tes - 
2 2 
= (ex + e) = (ex — e*)2 - 
4 
» eX+2-CeXrE XX EX-DR erre) = 2.049.800 = 
4 4 


oo RO NI) — Função exponencial 


59. 


60. 


nv veda Ê 
A expressão o é decrescente com y. Seu menor valor é o que se 
2 


obtém para o máximo valor de y = 4x — x2. O valor de x que acarreta 


omáximo deyéx=-L=-É -2ey.=4:2-2=4 
2a —2 
1)4x— x? 14 1 
Portanto, o menor valor de [5] é E =—— 
2 16 
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1 
4 


f0) = 21-* 
2 


ERR 
1 

[aro as 

EEE es 
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| | | 
| | E 
fo [MT 
HR 
po 


T09) = 24 
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ER 
x 
=& 
fes 
ll 


=1 


1 

1 2 

ai 
ojo | a | 
ERES 

d 

2 2 4 


| 
9) 


64. 


2 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


TO) = 


5) to) = E 


f0)=2-3* 
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oji [ 2º | 


a. 
2 


f() =22+2* 
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TQ)=2*-2-* 
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f(x) = 0,1: 2203 
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sIjr 


EIRRES 
1 
EEE E 


71. J2P- 8622-236 x=9,5=(9) 


42X 3 z 8 8 
9 (By=5 o 3º=3 -38=(5] 
p (ay=+— é *-vtox Po-|- 


E a! 


CNO 


SO xXx 


k) 100” = 0,001 & 10% =10º & x= —-— 


3 
2 
o 2 2 
) 8=0,25 6 28-22 6 x=-5,8=/-5 


2 2 
m)125-0,04 6 54-52 6 x=-5,8- 3 


2V 505 o (2) 225 E ia ne 
nG)-22 (5-5) ex--as-t2 
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1 2x+3 
7 rá 


i) saca (ã 


25 e 5M1=5-4-6 o x= 5,8 [5] 


i 3-1 — (3 2x-1 aii - E “3 - 3 
» (2) (16) S2 2 S x 7: 8 7 


k) g+1-Ip 1 6 9843. 9 sx- 11 s= [a 


) 48-14 gr es 288-2-2% 6 [e 20ux— s='2 5] 


ER 1 
m) 27244 = 0% 64 qui+s gu qo fi 3 0UX Ss B5l 


3 
Do Dio 1 
n) ex Xx=gqx+1 es 23x 3x — 92X +2 es x=20ux= 5) 
qi 
s=(2,-4] 
qêra 412 0 922+8% 94 s (y=-6oux=2),S=(-6,2) 


15 
100 - 10* = 1000º s 102+x=410" 5 x2+2x-15=0 6 
o (x=-Doux=3),S=(-5,3) 


a) (2x + 4 =32 o PIA es (x= —Doux=1),S=(-5,1) 
b) (tip E 22 +x+4 eo (32421 = QR+X+4 45 y2 re ões 


o (x=30ux=-2),S=(-2,3) 


c) 23x-1.42x+3 — 93-x és 23x-1. D4x+6 — 99-33 es «= 8-6] 
d) (322— 3: gx+1 = (33%— 14 es 3x-23 = 91x -—4 es 
19 19 
SS «= -Ds=( 
e) 23% +2. 92x T=A& 1465 2%+28=9k-2.05, 4x=5.S =(5) 


3x+2 - OX 812x 33x+2 38x 
2432X+1 = 273 4x o 32x +5 = 39— 12x 


1 1 
ed «= ds= 


és 3-22x—3 = 320x—9 és 


3-8 
g) MM 25-E = 2x-5 és DI = XD os 2 4x 12=0 6 
o (x=60ux=-2),S=(-2,6) 
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77. 


79. 


81. 


=x+6 


h) 8%= JB :q to 2u= 28.202 9n- 2 
sil 
Ao qo na 


à X-153 3-8 3x—3 3X— 153% 
i) x D3x—1 — a =0 + 23X — sa 23x 9 es 
Se=á. 3-9 5 . 
e 2-3 — 9% «s ucSmemercher>28-0 


(ST. Am — DST a Sa E = O a 
3x — 3 4x — 6 x+83 
2 x+1 6 
eo (x= —6oux = 2) 
x = —6 não serve, poisx E N.S — (2) 


o 4X + 16x —- 48=0 & 


(42 0%20*x=1.65 (28-2020x=90 05 (6-2x(2-)=0 6 

o (x=30ux=2),5=(2,3) 

a) 31 XXI HH 230663 11 -3+9+27)=306 6 
Sox 1=32 6 x=3,8=(3) 

b) 5 2-5 +5+1=505 6 5"21-25+125)=505 Oo 
oxo2=51065 x=3,8=(3) 

c) 2X +92%+1 49%+249%+3 =240652X1+2+4+8)=2406 
o 2X = 214 5 = 5:8= [5] 

d) 5X 15% 5H BM =480 6 5* 114 —-5-25+125)=480 & 


os I=5 6 = 585) 


e) 3:X-5.2X+145.2X+3.  X+5=9 es 2X3-104+40-32)=2 
SX=2 65 x=1,5=(1) 

f) 2-44+2-5.42+1-3.2m+1 4x =20 & 
és DUX+S — B.9X+2 0 3.92X+1 00 92 =90 6 
o 2232-20-6-1)=20 65 2X=2. 5 x=1,S8=(1) 


a) 4-X-2=052X-X-2=0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y-y-2=0 6 (y=20uy=-1). 
y = —1 não convém, pois 2* > 0. 
Dey=2vem:2=2 65 x=1. 


= 
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Db) X+3=90 6 3*+3-90=0 
Fazendo 3* = y, temos: 
y +y-90=0 & (y=-100uy=9). 


y = —10 não convém, pois 2* > O. 
Dey=9vem:*X=32 65 x=2, 
S = (2) 


c) 4 —-20:2+64=0 6 2*-20:X+64=0 
Fazendo 2X = y, temos: 
y2+20y+64=0 «o (y=160uy=4). 
Dey=16vem:2=2º e» x=4;dey=4vem: 2X =2 65 x=2. 
S=(2,4) 
RIA =S- a 244 =-B-2=0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y2-5by+4=0 6 (y=40uy=1). 
Dey=4vem:2=22 6 x=2;dey=1vem:2=20 65 x=0. 
S = 0,2) 
)YXHrIHI-AS 343: X-—-4=0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y+3y-4=0 6 (y=-4o0uy=1). 


y = —4 não convém, pois 2* > 0. 
De y = 1 vem: 2X = 2º, 
S = (0) 


f) DX+X+6=0 
Fazendo 5* = y temosy2+y+6=0 S&S AyER. 
S=9 
g) 2X +2X+1- 80=0 
Fazendo 2* = y, temos: 
2 +2y-80=0 & (y=-100uy=8). 


y = —10 não convém. 
Dey=8vem:2X=2º 65 y=83, 
S = (3) 


h) 10x71-41:10X701+1=0 
Fazendo 10* = y, temos: 


sv dy o o E 

O O +1=0 5 (y=100uy=1). 

De y = 10 vem: 10 = 10 & x= 1; dey = 1 vem: 104= 10º &s x=0. 
S = 0,1) 


i) 4114 480X= 9257 
Fazendo 4* = y, temos: 
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82. 


83. 


84. 


64 1 
y+7 7257-064 +64-257y-06 y=640uUy =) 


1 
De y = 64 vem: 4º = 4º» x = 3; dey = q vem: 4x = 41 e x=-1. 


S=(-1,3) 
) 5-2X-425-8-065.2x-4*-1 8-0 
Fazendo y = 22*, temos: 


5y->——8=0 65 -y2+10-16-=0 6 (y=80uy=2). 


3 1 
Dey=8vem:2%=28 o x=5> dey=2vem:22=2 6 Xx=5: 


> 
13 
ida ê 5) 
25% — 124.5" =125 6 524 — 124.5* —- 1295=0 
Fazendo 5” = y, vem:y? — 124y — 125 = 0 & (y=1250uy = —1). 
y = —1 não convém. 
Dey = 125vem:5“ =5' 6 jx=30x=9.5=(9). 
+23. 20+3-160 & 2220+4 - 3.22+3. 1460=0 
Fazendo 2” = y, temos: 


5 5 
16y2 — 24y — 160 = 0 «e | 4ouy 3) e não convém. 


Dey=4vem:22=2 6 x32=26 (x=/20ux= 2). 
O produto é —/2 - 2 = —2. 


Di 
ay Sigo 2 fio db q 6. 28 
3x—1 3 =2 3X 33 3X 
3 32 


Seja 3* = t. Temos: 
45 t 207 


= E 2i— = 
= ar q > ?=24 5t +93 
Desprezando a raiz negativa, poist = 3*> 0, Vx E R, temos t = W3, 
. ; 5 5 5 
isto é, %=W3 O F=32 5 res 
XxX 
b) 211 4 2x2 — 3 -30 xgyZfo 3 30 
2x-1 2x 22 2x 2X 
2 
Fazendo 2* = t, temos: 
t 6 30 = 
dra E > t2?= 16 > t= —4 (não convém) out = 4, 
isto é,2X-4 5 x=2.8=(2) 
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Cc) 16xX+3 — 46X +1 = 98x+12 0 96x +58 es 
es 28x +12. 98&xK+4 — 98x +12 4 96kK+5 = 0 es 


& 2%+5=9&+4 REM Es 


1 12 ui 
85. Sejaxt to bkxto)-P>xra=-?-2 


Então, temos: 
fed) 8 


1 
12 possibilidade: t= —3 > Er > x%2+3%+1=05 


» «= 8518 


1 
2ºpossibildade:t=2 >x+>=25x%-2xX+1=05x=1 


s - [3518 cS +18, 1) 


2 


1 
86. *-m=keo 22 k-2—-1=0 


Pondo 2*=y temosy2 — ky — 1=0. 
Examinando A = k2 + 4, notamos que A > 0, VkKE R. 


Então essa equação tem, para todo k, duas raízes reais e de sinais 
contrários, pois seu produto é —1. 


Conclusão: para qualquer k, a equação dada só admite uma única solução 


alk2 
= AINC+ A o 


yY = 
x =X 
gr 2*S gs pegr=2-B-D:3%6 
3 — 3x 
esa-p=--s*1+)6 32-30 x=Ls-(L 
al 


ss a 32-gt guia uy pus Ig 
3 1 2» 2/4 
es 22[5)- x( de 3) o =5(m] S 


x 3 


e Bl=g = 6-6) exis 
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89. 


90. 


92. 


=4-31-% é 3x1 5.39x-104.31-X = 0 é 


3 3: 3% 


=06y-5y2-36=0. 


Fazendo y? = t, temos: t? —- 5t-36=06(t=9out=-—4). 

t= —4 não convém. Det = 9vem:y? = 9=y = 3, poisy = —3 não convém. 
Dey = 3vem: 3*=3 & x=1. 

S = (1) 

34-31 8=0528-3.92X-3.X.2+8=0 
Fazendo 2* = y, vem: 


yº — 3y? — 6y + 8 = O. Lembrando da identidade: 
A A 


a“ + b3 = (a + b)(a2 — ab + b2), temos: 
y+2y92-2y+4)-3y+2)=0 > (y+2)-(y2 — Dy + 4) = 0 donde: 
y+2=0 > y=-2,não convém poisy = 2>0,VxEe R. 

ou 
y2-5y+4=0>(y=10uy=)6(2=102=4)65 (x=00ux=2) 
S=(0,2) 

a) x =, Para x = O, temos 02 = 1 (falso); x = O não é solução; 


para x = 1, temos 171 = 1 (verdadeiro); x = 1 é solução. Supondo 
O<x*1,temos:x2 *X=y30 os x=5, 


eo 


b) xx+5 = 4. x = O não é solução, pois 0º = 1 (falso); x = 1 é 
solução, pois 1º = 1 (verdadeiro). Supondo O < x < 1, temos: 


O a p 
xx+5 =30 65 x= a não convém. 


S = (1) 

c) xX272 = 1.x= O não é solução, pois 02 = 1 (falso); x = 1 é 
solução, pois 1? = 1 (verdadeiro). Supondo O < x £ 1, temos: 
w-2=3 6 x=2. 

s = [1,2] 

d) xX2-X*+12 = 4, x= O não é solução, pois 012 = 1 (falso); x = 1 é 
solução, pois 1º = 1 (verdadeiro). Supondo O < x £ 1, temos: 
Wo M+12 30 s (x=40UXx=3). 

S=(1,3,4) 
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e) xXº7%-4=4,x= Onão é solução, pois 04 = 1 (falso); x = 1 é 
solução, pois 1º = 1 (verdadeiro). Supondo O < x < 1, temos: 
x2-%-4 = os (x=40ux=-1),masx = —1 não convém. 
S=([1,4) 

a) x=x.x = O não é solução, pois 0º = O (falso); x = 1 é solução, pois 
11 = 1 (verdadeiro). Supondo O < xx 1, temos: xXx =xl o x=1. 
Ss=(1 

b) x*1 =x. x = oO é solução, pois O! = O (verdadeiro); x = 1 é 
solução, pois 12 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x < 1, temos: 

i=yoxt1=16x=0. 
S = (0,1). Como U=R, >S = (1). 

c) XX =x. x = O é solução, pois 0! = O (verdadeiro); x = 1 é 
solução, pois 12 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x < 1, temos: 
X X=x 6x > S= o. 15 ComoU=R,>S= 5 

d) x22-5+3 = x, x = O é solução, pois 03 = O (verdadeiro); x = 1 
é solução, pois 1º = 1 (verdadeiro). Supondo O < x * 1, temos: 


1 
xé-X+3 =x 0 2X2-5x+2=0 6 [= 20ux=5) 


o 


Ee, '2 
e) xX2-2X-7 =x. x = O não é solução, pois 07 = O (falso); x = 1 
é solução, pois 18 = 1 (verdadeiro). Supondo O < x % 1, temos: 
Wo xXT=>x6Sx-2X-8=06 (X=40Ux=-2). 
S=(1,4) 
(2 -x+1)2-*-2)=4,x= O é solução, pois 172 = 1 (verdadeiro); 
x = 1 é solução, pois 1 2 = 1 (verdadeiro). 
x2-x+1>o0 (é satisfeita para Vx E R) 
SupondoO<x2-x+1%1Sie 
xX2-xH0 6 x£0exH1 


1 1 
5 = [0,1,2 >|. ComoU =R,= = [1,2 > 


temos: 
(2-x+IPÊ- MDS x+IÊ-M DE -x+IPo 


1 q. 
o 2x2 — 3x 2-0 6 [x- Soux-2) 5=[-5,0,1,2 


xº-8 = 41.x = O não é solução, pois 08 = 1 (falso); x = 1 é 


solução, pois 1” = 1 (verdadeiro). Supondo O < x £ 1, temos: 


xX-8-0 5 x%3-8=0 6 x=2. 


S=(1,2) 
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] 
] 
] 
] 
I 
I 
] 
] 
] 
I 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
I 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
] 
! 
4 


São duas soluções. 


97. xx — (x2 + x)x + xº = 0. x = O não é solução, pois 0º = O (falso); x = 1 
é solução, pois 1 — 2 + 1 = O (verdadeiro). Supondo O < x < 1, temos 
(x)2 — (x2 + x)xX + xº = 0; fazendo x* = y, temos: 
-X+xy+X=0 6 (y=x ouy =x). 
Dey=xºvemx =x? e x=2;dey=xvemx=x eo x=1. 


S=(1,2) 
é qiguiissadte 
49% 4% 49* 
Dx AW 
e (5) +2-(5]-3-0 
DX 
Fazendo (5) = y, temos: 
y+2y-3=0 6 (y=-30uy=1). 


y = —3 não serve. 
De y = 1 vem: 


Bj-refg)-Bexo 


S = (0) 
b) 2X+2 - E -2.3X12=0654:2X- XD. X-148:3X=0 6 
qr MM 18:3% | ' ()'-asfBJ-1-0 
DX. 3X DX. 3X DX. 3X 2. 2: 
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o |y- -gouy-5) 
da E 
y = — Não convém. 
XxX 
De y= vem (5) -5 Sx=—2. 
= [=2) 
100. ) E = 16y & 2% — 16y-=0 
2+i=4y S2:X-4y=0 
Fazendo 2* = z, vem: 
z22- 16y=0 (1) 
E o z=2y (2) 
De (2)em(1)vem4y? —- 16y=0 & (y=00uy=4). 
Para y = O, temos z = O; portanto, 2* = O impossível. 
Paray = 4, temosz = 8; portanto,2= 23 Ss x=8. 
S = ((3, 4)) 
a -y) = 100 : 5242) ni =922.5-2062-y+2 
b) o 
x+y=5 y=D-—«x 
22% —-2y-2 = 5-22 +2y+2 (1) 
ú =5-X (2) 
De (2) em (1) vem 22x2 F2x-12 — 5 2x2 — 2x + 12, 
Fazendo 2x2 + 2x — 12 = z, vem: 
2=525 2.5: =165 10/=1 6 72=0. 
Sendo assim: 2x2 + 2x —- 12=0 & (x=-30ux= 2). 
Para x = —3 temos y = 8; parax = 2, temos y = 3. 
S = [(2,3),(-3, 8) 
o) per — 2 = 24 (1) 
k+y=8 6 x=8-y (2) 
De (2) em (1) vem: 
28-Y-YN=24 6528-29-24: N=0, 
Fazendo 2” = z, vem: 
-72 —-242+256=0 6 (2=-32 0uz=8). 
z = —32 não convém. 
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3 x 
Fazendo (5) = y, vem: 


4 


2 


ad de Cai 18y2-y+4=0 6 


- 
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Dez=8vem)=2º 5 y=83. 
Paray=3 > x=5, 


& = (0,3) 
É — 20%) = 77 

d) 3 x a 
32 = 5) — rá 


Fazendo 3* = a e 20% = b, temos: 

a-b=77 Sa=77+b (1) 

E De isqairad=aE (2) 
De (1)em(2)vem77 +b-b-49=14b & b=4 (3). 
De (3)em(1)vema=81.Como3=a Ss X=3º 65 x=4, 
Como 20) =b o 20)=4 65 y= +42. 


s =((4,+2),(4, 2) 


attyr= dá x+y=0 (1) 

101. Ix+y=-2 e pirco, (2) 
De(2)-—- (1)vemy =1ex=-1,entãox — y = —2, 

dis XII SXP=-LIFS (x=2ey7=3) 

, PV=1286 2X*191=97 é 2x+y= 7 (que aceita a solução (2, 3) 

O produto é 2-3 — 6. 
y2— 15y+ 56 — 

103. 4$ : 
y—-x=5 6 y=5+x 


x = O não é solução, pois 0” — 151+56 = 4 (falso). 

x = 1 é solução, pois 19º — 15y+56 = 4 (verdadeiro). 

Comoy =5+x > y=6 > (1,6). Supondo O < x < 1, temos: 
x? -151+56 = 40 5 y2-15y+56-0 6 (y=80uy= 7). 
Paray = 8, temosx = 3 > (3,8). 

Paray = 7, temosx = 2 5 (2,7). 

S = AL, 6), (3,8), (2, 7) 


X+y > yX—y 
104. a) a y = (1) 
xXy=1 SS y=x (2) 


x = O não é solução, pois 0” = y Yey O, poisx?:y = 1. 
x=1ésolução,pois1?.y=1 > y=1€12= 1º verdadeiro). 
De (2) em (1) vem: 

xt =x 2x2 os x+x2=-2%X+2X2 6 
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1 2 -4 
exit Snx-=3* 
X 2 


1 


-2 
Comoy=x2 > pé 3) Se y=2. 


S= teu 1) (3%, 3) 


X=y (1) 
3 
=y o y=x] (2) 


2 x 
De (2) em (1) vem xº = x?. 


x = O é solução, pois 0º = 0º (verdadeiro); então, x = 0ey = O 


2 
3 


satisfazem. 3 
x = 1 é solução, pois 1! = 1º (verdadeiro); então, x = 1ey=1 
satisfazem. 
Supondo O < x £ 1, temos: 
Bo us dado E didi 
“= S XX Xx= A 
a) 
Comoy =X > y= 5 y= 
92 9 27 
S = fo. 0), (1, 1), a É ComoU=R,>S= a. 1), a Th 
Y=y* = y x a 
105. di > y =y" > mx=ny (1) 


W=yp es xe=y” (2) 
x = 1 é solução, pois 1 = yi => y = 1; então, 17 = 1" (verdade) .. 
- (1,1) é solução. De (2) em (1) vem: 


> na 
my=ny e y=(5] p 
a ny a ns 
Comox=y” 5 x= o & 4=Im . 


s= [aa (nm (05º) 


107. a) 3X —-(2m+3):3*+(m+3)=0 
Fazendo y = 3, temos y2 — (2m + 3)y + (m + 3) = 0. Como 


y>0,f(y)=y2 — (2m + 3) + (m + 3) deve admitir pelo menos 
uma raiz real e positiva. 
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1) as duas raízes são positivas: 
4=25,>0> 4=0,5>0€ea-f(0)>0 
A=054m+8m-3=20> 


= (m <22 oum > 2210 


3 
S>0 > 2m+3>0 = (n>-0 


afQO>0>m+3>0>m>-3() 


=D OnO=jmenim=2HT] 


2) somente uma raiz é positiva: 
y>0>y, > a'fO)<0 > m<<3, 
S,=(meR|m<—3 
y>0=y > 4y%>0ey,=0 => (S>0ef0)-0)= 


jm> Sem= 38,-0 


s=8USUS,=jmeRIm<-3oum> 207) 


b) 22+1 -(9m-—-3)-2+*14+(7-2m)=0 
Fazendo 2* = y, temos: 2y2 — (2m — 3) -2y +(7 — 2m) = 0. 
Como y > O, temos: 
1) as duas raízes são positivas: y, =y,>0 > A=0,5>0€e 
a-f(0)>0 


- 
v 
o) 
y 
s> 
5 
NO 
| 
(0,0) 
3 
| 
[6] 
V 
Õ 
y 
= 
| 
NIH 
e 
3 
V 
lia! 
O 


2(2m — 3) 


= 
S>0 5 3 


2) somente uma raiz é positiva: 

y>0>y>a-f0)<0 > 14-4m<05 
7 7 

m>LS,-jmeR|m>5 

y>0ey-=0>(S>0ef(0) =0)=>(2m —3>0€e 


1-2m=-05[m>Zem-S)s,-[8] 
—2m=0)>|m 2e6M=5)S3=15 


y>02y> 


5 
S-SUSUS,-meRIm=>5 
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co) m: WX-(Qm+1)-X+(m— 1) =0 
Fazendo y = 3*, temos: 
my —-(2m+1):y+(m—1)=0. 
Como y > O, temos: 
1) as duas raízes são positivas: y, =y,>0 > 4=0,5>0€e 
a-f(0)>0 


1 
A=>0>(2m+12-4m +4m=>05m=>-5(D 


+ 1 
S>0 > iso = (m<-Soum>0)0 


a-fO)>0>mm-1)>0 >(m>10um<o)() 
= Dn Dn úd= mMEeR|m>1) 

2) Somante uma raiz é positiva: 

y>0>y, >a-f0)<0>m(m-1)<0 => 
> 0O<m<1,8S,=(meR|0<m<1) 
Y4>00y-05(5>0€10)=-0) > 


>0= > + 1 
é Ya s(EH2 oem-1-0)=[m<-Sou 


m>0)e(m=1),S, = (1) 
S=S, US, US,=(meR|m>0) 
m(2-12-242X-1)+1=0 
Fazendo 2*= y temos: m(y—- 12 -7y(y-1)+1=0 > 
> (m-— 1)y2-(2m-— 1)y + (m + 1)=0,masy> 0, então: 
As duas raízes são positivas: 
4=26,>0 > 4=0,5>0€ea-f(0)>0 5 
A>0 > (2m-12-4m-1(m+1)>0 > m=7D 
2m — 1 1 
s>0> 1205 [m<5oum>1)0) 
a-fO>0>m-1>0 5 (m<-1oum>1() 


s,-OnDnO-jmerim<-tout<m=5] 


Somente uma raiz é positiva: 
40024, > a 0)<0=>m-i<0s 
> -L1<m<1,S,-ImEeR|-1<m<1) 
y4>0>y 3 :y>0ey-0>(S>0ef(0)-0) > 


= (m<Zoum>ale(m- =, Sa 1-1) 


Notemos que, para m = 1, a equação proposta se reduz a: 
—2X + 2 = O, que apresenta uma raiz real (x = 1). Assim, 


5 
S=SUS,US,=jmeR|m< 5 
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109. X+2*=moS2%-m-24+1=0 
Fazendo 2*= y, temos: y2= — my + 1= 0, mas y = 2*> 0, então: 
As duas raízes são positivas: 
y42),>0 > A=0e5>0€ea-f0)>0 
A>0 5m2-4>0 5(m<-20um=>2)(]) 
s>0>m>0(]) 
a:-fO0)>0>1>0(V) 
s,=(On(D=[meR|m=2) 
Somente uma raiz é positiva: 
y>0>y>a-f0)=1<O(P,S,=D 
y>0=2y,>4y>0ey,-0>5(S>0ef(0)=0)=> 
=>m>0ef0)=1%0,5,=9 
S=S,US,US,=(meR|m= 2) 
110. ES -me(m 1a%-m-1=0 
Fazendo y = a*, temos (m — 1)y2 — (m + 1)= 0. 


As duas raízes são positivas: 
AÁ>0>4m-1(m+1)>0>4m?-4>0> 
>(m<-10u>1)(1) 

S>0>0>0(F);4meE R que satisfaz (1) 
a-fO)<0>(m-1(-m-1)>05mMm-1<05 
>(-1<m<1)(1) 

Tendo em vista (1), (11), (1), segue que S, = 9. 

Somente uma raiz é positiva: 
4>02y>y,>0>y>a-flO)<0=m?-1>0 

S,=(mER|m<-1oum> 1) 
y>0ey,-0>(S>0€ef(0) = 0)= 
5(0>0(Pem-1=0)> 
>S,=9 

S=S,US,US,=(meR|m<-1o0um>1) 

111. a” —-(m+1)a+(m-—- 1)=0 

Fazendo a* = y, temos: 

y2-(m+1)y+(m-1)=0 

As duas raízes são positivas: 
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A>0>m?-2m+5>05VmeR() 

S>0>m+1>0>5m>-1() s, =(Dn4DnáD= 
=(meR|m>1) 

aflOQO>0>m-1>0>m>1() 


Somente uma raiz é positiva: 


y>0>y>a-f(0)<0>m-1<05m<1 
S,=ImEeR|m< 15 
y4>0zy y>0ey=-0>(S>0ef0)=0)> 
5 (m> —-tem=1) 
S; = (1) 
S-=S, US, US,=R 


119. aB<M7< 325287 DB s3<x<B5 
S=(xeR|3<x<5 
b) 0,0001 < (0,1 < 0,015 104<10*<1026552<x<4 
S=(XEeR|2<x<4) 
1 
dc H<BOIÊ< HIS -I<x<4 
S=[xXeR|-3<x<4 
Esso ZIEEDO Saxe 
3 5 
s-peRI-S<x<5) 
E<B)<s (2) <(2) (2) À ue 
org) “ais 3 Ss a SR 
1 3 
s-peRI-5<x<5] 
z HR 3 
f) 0,1 < 100* < 1 000 & 10 (<10A<10o-s<x<s 
1 3 
s-peRI-S<x<] 
g 4<8KH<326522<98M<DBS)<LBI3Ix<D 
2 5 
sex>0=Ixl=xentão:2<3X< 55 <x<- ou 
5 2 
sex<0=Ix=-xentão:2<-X< SS <x<—5. 
5 2 2 5 
S-ERI-q<x<S gere] 
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121. 


25 < 1257-1125 652<5%-3 so <x<1 
s-KERIG<x<1] 

(0,387 8 < (0,092 +3 < (0,35+8 e» 

(0,3578 < (0,3% +8 <(0,35+86 ai 
K-5=4x+ 604 +6=x+6)6[x=Sex=0) 
S=$ 

1<72-+3 CONTO MI Poa +I<IO 
S(x —4X+3=0ex2-4X+3<3) 
S=(xXEeR|0<x<1ou3<x<4 

SC ao de e Data dr 

+ (x2— x +0>8-3e8-K+6<BDo[k<çei<x<4) 


9 
s-xeR|1<x<5) 


(HIV —3 < 19B ES DR KHMSI c DTES DX —- x—- 10< 06 
5 
S-2<X<5 E 
s-heR|-2<x<5 
(27 2pti=(p+Ik Ss (3H OI =(32+ 2) SS +xz206 

es (x<-—-1oux=0) 

S=|xeRix=-—-1oux=0 

23x — 2 42x + 1 8 Xx— 3 23x — 2 24x + 2 D)3x— 9 
5 6 a) cd 6) <G) e 


Saes 
4 


9 
s-heR|x=-5) 


2530.1252 -4> 5M+ 16 5-H>5K+1ox< 


1 8 
Ss - [eeRIx< -3 
0 043% +2 : 9251- 4x (5-2) +2 : (52)! x 
Pi Ari E sa ss ASN 
0,0083 — x E 1254- 3x 1 (5 33x ' (53)! x 16 
514% -—2 
SpsauRa Se 
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5 
so 5 &oS>5osx<—-— 


5 8 
Ss -peRIx< | 


2x-3 ER 2x-3 5 
f) 25 DT: 39MID4 O 2 T > 


2X —3 5 a — 6x + 4 a 
Xx-1º x+1 “RURAIS” 
2 
ofx<-t0uG<x<1) 
2 
s-ERIx<-L0ug<x<1) 
1 1 Ee = 2. RE 
g) (0,1)x+17- (0,01)x+3< (0,001)x+2 5 (0,1)x+1: (0,1)x+3 <(0,1)x+265 
1 2 3 —x+ 1 
Ss >065 


Xx+1'x+3 X+2 O KFEDKFIRTD) 
eS(-3<x<-2Z2ou-I<x<1) 
S=(xEeR|-3<x<-20u-1<x<1) 

4 4 


1 1 Ea 1 1 Si. 
3)x-1 3)x+2 270 +3 |x 317 x+2 o 
Es a fis ne | jets: fada <|— 

G) É) =[5) | lã) <l2 é 


O E 6x + 6 
x-1 x+2 2 +%º (+3)k- D(kX+29) 
S=(xeR|x<-30u-2<x=<-1ou0O<x<1) 


5 
— 


es <0 


123. aj 2d DE Dirt ge pd DA 


— 


al: 
o2(7+1+2-4+8]>20007>250x>5 
S=-(xeR|x>5) 

b) 3+5— qx+44 X+3O X+2< 54065 
S3243-81+27-9)<5400S53%<3I3Sx<1 
S=(xeRIx<1) 

Cc) gti DX +I IS AX DX 1 gx 1 > 44465 

1 1 
Ss 2m[4-2+1-5-G)=IMo2 = ox=3 


2 4 
S=(xeR|x=>3) 
d) 32x+1 gx 92-10) -1<49D€5 
asm[3-1- 5-3 PoxsS 
3 9 2 


3 
s-peRrix<5) 
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125. 


e) 


3:2X+5 - 9.9X+3. - G.gxtis To DX+HI D.AX<BO0C 
&S223:25- 9.923 -5.44+7:2-3)<606 
S2%<2205x<1 

S=(xeR|x<1) 


3 +B-32+D4D.302+27) 4. 302+3) 4 0244) < 634 
S39.(1+5:34+2:322-4:3+3)<636300.7<636 
SM) DS -2<065(-N2 <x<42) 
S=[xeR|-N2<x<v2) 


-6-X+B8<L0652XA-6:2+8<0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y-6+8<062<y<462<7<461<x<2, 
S=(xeR|1<x<2) 
X-4:7t11427>0653*4-12:3%+27>0 
Fazendo 3* = y, temos: 
y?-12y+27>05(y<30uy>9)6 
eS(3Z<30uX>9M)s(x<1oux>2). 
S=(xeR|x<1oux> 2) 
5211 26: +5<065-5*-26-:-X+5<0 
Fazendo 5* = y, temos: 

1 
5º -26+5<0607<y<5>5|<H<5=>-1<x<1, 
S-=[xEeR|-1<x<1) 
2X —- X+1 8<0652XA-2.X-8<0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y2-2y-8<06-2<y<4>5-2<XH<22065x<2, pois 
2* => -2,VxeR. 
S=(xeR|x<2) 
3X —- P+ti>7%-3632-3.%-3+3>0 
Fazendo 3* = y, temos: 
y-3y-y+3>06(y<1ouy>3)>5(3<10u3>3)6 
es (x<00ux> 1) 
S=(xeR|x<0Ooux> 1) 
(2 +1)<26522+X-2<0 
Fazendo 2* = y, temos: 
y+y-2<06-2<y<1i>5>-2<X%<265x<0, pois 
2*> -—-2,VYxe R 
S=(xeR|x<o0) 
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g) 27 +60. +5>06552+6-5+5>0 
Fazendo 5* = y, temos: 
y+6+5>06(y<-DBoy>-)>5>(<-5Bou5>-1), 
b*<— 5 impossívele > —1, VxE R. 
S=R 
(FP +O<32-3X 1-5 - 4:37 +9<0 
Fazendo 3* = y, temos: 
y —4y+9<0VyERYy?—-4y+9>0. 
S=D 
) 2Z1384+27*<658:2X -6:2X+1<0 
Fazendo 2* = y, temos: 


>: 
— 


1 1 
8º -Gy+1<05q<y<5>22<A<2Ão -D<x< 1. 


S=pREeR|-2<x< =1) 
) AMX-1)>1-3"53:3X-4.3+1>0 


Fazendo 3* = y, temos: 


1 1 
3 -4y+1z05[y<couy=i])=[eFoug=1)o 


os (x=<-1oux=0). 
S-(xEeR|x=-1o0ux=>0). 
3 


k) K+I- XLS IL AS B:.7DX- 4. - D. XL A=0 
Fazendo 2* = y, temos: 


1 1 
8º -Gy+1=0>[y<qouy=5)=[2<220u2>216, 
o (x<-20oux=-—1). 
S-(xEeR|x=-20ux=> 1) 
1) ex - ti Z+e<06eX-(e+1)et+e<o0 
Fazendo e* = y, temos: 


y-(e+tiy+e<0Osi<y<e>el<e<es0<x<1. 
S=(xeR|0<x<41) 
126. 22x+2 - 0,75-X*2<1654:2X-3.X-14<0 
Fazendo 2* = y, temos: i 
4 -3y-1<0>-q<y<i>-7<A<Ii> x< 0, pois 


1 
x —>Y 
2X > ] xe R. 


S=(xe R|x<0) 
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127. DMI P< III DS DD -1)-3F(-1+3)<06 
2% 238 

ol) <Glex>s 

S=(xeR|x>3) 

e“+1 

1-x%2 

Como e*+1>0VxER,devemoster:1-x2<0= 

> (x<-1oux> 1) 

S=(xeR|x<-1oux>1) 


128. <0 


130. a xx2>1 


1º caso: KT OS O 7 pino se define)! =, 5 -9 
“x=1513>1 (falso) a 


2º caso: Sex>1 (1), temos: 

2 
ox — 2 O) usem 
X >x ex>5(D 
DOnD>x>1 
S,=(xEeR|x>1) 
3º caso: Se 0 <x< 4 (1), temos: 


2 
O 2>0 6 5x— 2<05x<— 


2 
2 
s,-[KeRjO<x<T] 
2 
S=S, US, U Ss, [ceRlo<x<Zoux>1) 
pp xt Sad 


x=0=0"8<1 (não se define)| 
x=1>511<1 (falso) J 


2º caso: Sex >1 (D, temos: 
5 3 
si Ex ox<TD 
DOnMDss, =4 
3º caso: Se0O<x<1 (1d, temos: 


3 
4x—3 10) E 
X <X 6X> 

x (V 


1º caso: | >58,=4 
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3 
DnV=7<x<1 
S 
s,-peRig<x<1) 
3 
s-SUS,US,-ERIq<x<1) 
c) xX+x-1<4 


= -1 ã 
neta E 0=>0"1<1 (nãose ao 58,=0 


x=1>12< 1 (falso) 
2º caso: Sex>1(1), temos: 

1 
2x2+x—1 0 = — 
X <xes —I<x< > (1) 
DOnDs=s,=9 
3º caso: Se0<x<1 (I), temos: 


1 
2x2 +x—1 o = E 
X <x e fe< toux>) 0) 


1 
OnO=s,-periy<< 1| 
1 
S-S,US,US,= XERIS<x<1) 
d) x2-5x-35 4 


Es -3 ã 
ds ani p 0=>03>1 (nãose o 58,=9 


x=1>518>1 (falso) 
2º caso: Se x > ic. temos: 
E an 1 
GE RR 40 x<-s0ux>3)0 
DnD=s,=kEeR|x>3) 


3º caso: Seo<x<a1 (Il), temos: 
J 
2x2 —- 5x— 3 O es 
x >x e 3 <x<3() 
DnW=>S,=(KER|0<x<1) 
S=S,US,US,=(xEeR|0<x<1oux>3) 
e) x -x+2<4 


x=0>02< 1 (verdadeiro) 


1º caso: | : 
x=1>1"2< 1 (verdadeiro) 


| > 8,-140,1) 
2º caso: Sex > 1 (D), temos: 


1 
2. 
xx Vicio <x=<2(1) 
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131. 


DOnD=s,=(kxEeR|1<x=<2) 
3º caso: Se 0 <x< 1 (1), temos: 


1 
RD e we [x= 5 oux=2)0) 


OnOss- pero <x<5] 


1 
S-SUSUS,- XER<1<Soul<x<2] 
f) x —1ix+6=> q 
x=0=>08º=1 (falso) 


1º caso: | . 
x=1=>1"1=1 (verdadeiro) 


f=s=18) 
2º caso: Se x > 2.01), temos: 

E 3 
sá ros do [x<7oux=2)(D 
DOnD=s,=xERIx=2] 
3º caso: Se O <x< 1 (1), temos: 


3 
e 
OnOss,- perig=r<1) 
3 
S-S,US,US,-KERIZ<*<10ux=2] 


Ix|3%22 — 4x — 455 1 
dacaso: 100440 
lx=1518>41(FP 


2º caso: xl >1,ouseja,x< —1oux>1 (1) 
Temos: 


2 
Ix|32- 4x — 45 15 30-4-4>06[k<-Soux>2)(D 
DOnMD=s,=(xER|x<-1oux>2) 


3º caso: O < Ixl <1,ouseja,-1<x<1ex+0(I) 
Temos: 


2 
Ix|3X2— 4x — 45 13-44 4<06[-S<x<2)0) 


2 
OnD=s,-peri-S<x<tex+o) 


2 
S-S,US,US,-KERIx<-10u(-S<x<1ex+0)oux>2] 


j=8,=0 
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xX+4 <x 


x=050!<o0(F 
x=151º<1(P 


2º caso: Sex > 1 (D), temos: 


1º caso: | [=5=0 


erictox< SO 
DOnD=>s,=9 

3º caso: Se O <x< 4 (1), temos: 
ecicdox>-50) 
DNW=>S,=xER, |0<x<1) 
S=S, US,US,=(xER,|0<x<1) 
aa 


x=0501>0(P 
x=1513=1(V) 


2º caso: Se x > E, temos: 

1 
Wri=dox=>5(D 
DnD=s,=kER,|x>1) 
3º caso: Se O <x <1 (1), temos: 

o 1 
x i=xox=5(V 


OnO=s- er jo<x<5 


1º caso: | |= Se ds 


1 
S-S,US,US,- KER, JO<x<7oux=1| 


x4x2 =1X+5 <x 


x=050<0(F) 
x=1518<1(F 


2º caso: Sex > 1 CI); temos: 


1º caso: | >8,=9 


d 
4x2 — 17x + 5 ah == 
x <x oq <x<4() 
DOnD=s,=(kxe R, |1<x<4) 
3º caso: Se O <x<a(I), temos: 


1 
42 -17x+4>0 [<< Toux>4)() 
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133. 


1 
DnO=s- per 0<x<5) 
1 
S-S,USUS,- Ke R,10<x<Foui <x<4) 
xXx —11x+35 x 


x=050>0(F) 
x=1513>1(P 


2º caso: Sex > 1 (1), temos: 


ih 
pe ciis > te [x< 5 oux>2)(D) 


DOnDs=s,=kxEeR, |x>2) 
3º caso: Se O <x< 1 (1), temos: 


af 
se -11x+2<06[5<x<2)0) 


1º caso: | j=8.=0 


5 
OrO=s,- er lg<x<1] 


S-S,US,US,- KER 


AG <A<Toux> 2) 


x2-X+T<x 


- 7 
1º caso: TOS < O(V) 
<1 


x=15 18 (V) 
2º caso: Se x > RAD temos: 
x Tento 2<x<3() 
DOnDs=s,=KER, |2<x<3) 
3º caso: Se O <x< 1 (1), temos: 


2-5x+6=06(x<20ux=>3)(V 


| >S,= [0,1 


DNnV=S,=IXER,|0<x<1) 
S=S, US,US,=(XER, |0<x<10u2<x=<3) 
x02) > xx 


x=050º>0º(F) 
x=151!>1!(P) 


2º caso: Sex >1 (1), temos: 


1º caso: | j=s-2 


> 6x2 -2%X>06(x<0o0ux>2)(]) 
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DnDss,=(kxEeR, |x>2) 

3º caso: Se O <x< 1 (1), temos: 

x > 0<x<2(V 

DNV=S,=xER, |[0<x<1) 

S=S, US,US,=(xEeR,|0<x<1oux>2) 
b) x <x2-1x+8 


= 2 8 
1º caso: (7050 00) >S, 
x=1512<12(F) 


2º caso: Sex > 1 a temos: 


=(b 


2<x2 MBsx-7x+6>06(x<10ux>6)() 

DOnD=s,=kER,|x>6) 

3º caso: Se O <x<a4 (I), temos: 

<p MES 1<x<6(V) 

DNV=S,=2 

S=S, US,US,=(xER,|x>6) 
6) RP t-2 Ra 
x=0502>0º(F) 


1º caso: | 
x=151=1(V) 


2º caso: Sex > 1 (D, temos: 


Est 


x-*-2>y o (x<-20ux=3)(1) 
DOnMD=s,=keR, |x=3) 
3º caso: Se O <x <4 (1), temos: 


2-x-6<065(-2<x<3(V 


DNW=S,=xER, |[0<x<1) 
S=S US,US,=(XeR,|0<x<1oux=3) 


[ON aANRo ND — Logaritmos 


135. a) l0g, 16 =x 4 =16654%=4265x=2 
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1 d: 
b) log q =X H%= O %=326x=—2 


c) log; 3 =x 0988-365 3%=36x=— 


1% 
d) og, 8 =x (5) =8592*=2065x=-83 
z 


1 1 
e) log, 5 =x 7=56 7 =7iox=-1 


4 
f) l0g,, 81 =x527"=8163H=3"6x=—> 


3 
x 3x 2 2 
g) l08,,529 =x 12% 25552 —5 SXx=3 
fr E 5 
h) bg, 32 =x (5) =32652 ia sds RE 
i 1 x 1 2x =8 
Í) logg 57 =X 9 -27º83 =3 i= 


1) 3 
5) logo as 8 — x 6 (0,255 = 8 és (5) =85x= “2 


3 
k) logos 0,008 = x & 25* = 0,008 5 5% = 53 65x = Er 


3 
|) 1089,01 0,001 = x «> (0,01% = 0,001 10 *=10ºsx= ER 


M M, 
136. logo go = Ri R,=8-6=2> 4 =102=100 


1 1 
137. a) log, 12 =x 2H = 226, x= 


b) log3; 49 =x 7) =726x=6 


á d 
0) 108,00 VIO = x > 100* = IO 6 10% = 10 6x = = 


6 
E 5 
d) loga l32=x6 (N8 = 32 62º 2a 


Es EE 3 
e) log; B=xo(NB/=45 os =5"0x=5 


3x 2 4 
f) log; NO =x (N27/=19 63? =Fox=g 


g) log, E =xo(g) - Tess By==s 
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; 3 4r5)Xx x 2 8 
) loga, > =xo(NN3)=> 034/=360x=2 
obg 73 3 3 
jiê Giga es ese 
E 08 9 =X 5) “9 “Is Sx= 3 


3 
139. 3) logo 0,001 =x 100*=0,001 > 10% = 103 5x = —— 


4 4 3y 31* 
0&5 7 VS = els a) ye —2 


5 16 [5/2 
4) =55" 14 Sz=—2 


S=x+y-—Zz= 


1 
b) log; D=xog=DoZr=-HO = 


logs 8=yo (N2/=8627=26y-6 


og; (8-2 (2P-BoZz-267-3 


1 
d=try-2= q +ê-d= 


1 3x 1 2x Rei 9 
log3g [57 = xe (49) = 27 O 3º => ad a 


9 
logs B=yS(OSy=Bo27-26y--5 


2) 
— 


À 1 
log3mo VO,1 = 2» (1007 = 0,1 108 =10t67=-+ 


4 
9 9 1 
Ss X YZ Fa t Es ER 2 
1 
140. — loga (logs 9) = log, 2 = 
1 


logo (loga1 3) = logo = 7 = —2 
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141. 


142. 


144. 


145. 


146. 


147. 


5 ps 5 
I080,3 (08,632) = 089,8 77 =x6l5) = 7 OX=— 1 
1 5 
S=>2-1=—-— 
2 2 
a) antilog; 4=xSlog;x=465x=3"=81 
. 1 1 1 
b) antilo&, 5 =X & log,X = 2 EX =162 = 4 
) = E 
c) antilog; (—2) =x & logx 26x=3"2 9 


d) 


1- 
antilog, (—4) =x & log x = —4 x = (5) = 16 
3 E) 


2 


2088+)=8=2 log, (X+4) =360x+4=365x=23 


318,2 = 2 


[6] 


glog, 5 = hj 


blog, Sim (22)08, Ss (2/08, 3;2 = 32 


08,5 2= [dt 


aja 5 


2 


Il 
o 


e 2 


m 


= (08,52 =52=5 


21+l0g,5 — 21 é 2108,5 — 2.5 =10 
32 — log, 6 par 32 é 3-10g, 6 = 32 E (3/08; 6y-1 = 32 ê 61 == 
2 


81 + log, 3 = 81 E g!og, 3 ei gi : (2108, 38 = 8. 33 = 216 


92-log, 2 -92.9-log, 2 - 92. (3l0g, 2)? = 092. (N2)? qt 


3 


o 


antilog, (log, 3) = x S log,x — log, 3 & x —3 


Ss 


antilog, (log; 5) = x S log, x — log, 5 & x — 5 
A = 5852 = ((25)º2 = (251085 25 = 25 

3 
ns =(25) =23 = 5 


Alog, A = (22)08,A = (208, Aj2 = A? 
então 

AZ+2A-2=05A 1.248 
mas A>0O,entãoA = -—- 1 +43. 
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3 
148.  logg;x= 0,75 6x= (9) — [3 = 32 
Edge B4j sl 


2 2 no aê 
149. lo&gXx= 5 Sx=(16)8=(2)8=25 


o 8 E 8 Eae 4 
dec TR 4 =232 52 “8 6y=-3 


150. logx=46a!=x(1) 


a 8 
og, x-8 (2) =xo 908 = 3% (2) 
3 


Substituindo (1) em (2), vem: 
x2=38K>(x=00ux= 3º) 


Como x = O não convém, x = 38 = 6561. 


151. log, 15 144 = xe (3) =14462.32=28.326 x=4 


2 
152. log2=-16x!=2-26 x=22=5 


5 
154. a) logs (22) = log; (3a) — log, (bc) — 1 + log, a — log, b— log, c 


b2 
b) logs (ar) = logs (ab?) — log, c — log;a + 2 : log, b — log, c 
a2 b á 
o) log ZE )= fi (a2 lb) — or 
=2-log,a +5 "logb — 5 “log, c 


ab? 


d) og, (Fr =) - log, (ab?) ai 


2 
= loga + 3 - log; b — loga c — 5 - loga = 
1 
= loga + 3- logab — loga c 
EEE Ea fis 2 = 
e) lo E a log eg fade log (ab?) > log cé = 


1 3 
Ei loga + 5: log b — log c 
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156. 


157. 


a 1 a di 
0 les = belgg)= 3 loga g-los(b2ve)= 
ER a 
a ORA e RB OE 


g) log = lo = 

pap 2 bia 

1 

= l0Bo (4aVab)— pa (bNa2b ) = 

1 1 1 

=> l04+5"loga +5 e > Rr Tm Yap = 

ip 1 

=1 +35 “log, a a “log, a +15 “log, b — >log, b — É log, a — 

1 


's 5 
“log, b = 1 +72 >" log, a 12" log, b 


6 
mr TE) imE). 
p2Nbo/ 3 CAp2Nbe 
E log ( (a! Vab) E 


loga! + o E logt? 5 log Vbc = 


a 
Se | Re. | +15 “logb — S | qo | E | = 
=3 loga + loga og ogb— "log q logo = 


14 2 
=3-loga- dlogb— “log c 


be 
log m = log (x) 
= log (bc) —- logd2=logb +logc — 2 - log d 


|H 


log x = log (12) = log Va — log (bc) = > loga — logb — log c 
2a 

2) 6 (57 bla — bj 

= 1 + log, a — log, (a + b) — log, (a — b) 


b)| gg = log, (2 Vbc) — log, (a + b 


= log, a? + log bc — = log, (a + b) = 


= log, (2a) — log, [(a + bJ(a — b)] = 


1 1 3 
=2. loga à + 5 “log, b + = > "loga c — 5: loga (a + b) 
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2 2 
ce (e: doa )-iogo + og [EEE 
1 a(a + b)2 
=logc+t log ——>—— = 
ENE 
= log c + log la(a + b)2] — >: log vb = 
1 2 1 
=logc +" loga + 5: log (a + b) — log b 
og SEDE log Vala —b2 — logVa += 
e = pise qse 
5 log (a(a — b)?) 2 log (a2 + b2) = 
E RO MD O 
3 og a 5 og (a ) > og (a 


log, a + log, b — log, c — log, (ab) — log, c — 


Ra 


ab ab 
logo 7 , então E = E 
Eua logb — 3 - log c = loga? — log b — log e? = 


a2 
log a2 — log (bc?) = log po” então E = 


a2 
be? * 


2 -—logga+3-log,b — 2- log, c = 


= log, 32 — 


= log, (3? 


1 
2 


= log Va — 


= log Va 


log; a + log; bê — log, c2 = 
3 b3 


9b 9 
3) — 2 = 
bº) — logs (ac?) = logs = Ao então E = o 


1 
2: logb — 5 log c = 


log b2 “log NT = 
Va 


— log (b2 NC ) = log pa 35 


Ja 


então E = p2 e . 


3 


= log Ya 
= log Na 


1 


1 3 
> logc — > “log b = 


2 2 
— log Vc — log Vb3 = 
3 
— log Vcb3 = log Na 
[oleiro 
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3 
E Va 
então E = —=. 
oa a 
f) 2 + loga + log, b — log, c = 
= log, 4 + log, Va + log, Sb — log,c = 
3 3 
Vah 4 Vavb 
= log, (4 73 $16 ) - log, o = log, 2D20D. então E= IT 


1: dl 
g) 7 loga-—3-logb- 2- log c) = (log a — log bê — log c?) = 


1 1 a 
ER = Soo] =— ==. Ps 
q [log a — log (b? c2)] q log p3 


a La 
então E = To 


a) 1 + log, (a + b) — log, (a — b) = 


= log, 2 + log, (a + b) — log, (a — b) = log, Zera, 
a-—b 


b) 2-log(a+b) -3- loga — log (a — b) = 
= log(a+ b)2 — loga? — log (a — b) = 


= (a + b)2 N E (a + b)2 
E PES então E St 
o) > log(a- b) + loga — log (a + b) = 
= logVa —b + loga — log (a + b) = log MAD, 
= a 
ano 
a+b 
1 a 
d) 5: log (2 + b?) — 5 - log (a + b) + log (a — b) = 


= log? Fb2-logNa+b +log(a-b)= 


= log (a — b)va? + b? então E = (a — b)va? + b2, 
Va+b Ja+b 
3log(a-b)-2log(a+b)+4logb 
5 
= log (a — b — log (a + bj + log bi = 
=“ pê.pê Sra > pj pi => p3.pã 
- bj Po EE DE NT [etoe; (8 =D) E) 


(a + bJ (a + b)2 (a+b)2 


e) 
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3 bc? 
161. logx=logb+logc2-log Va =loglz—|, 
bc? Va 
Ya 
162. a)log6=log(2-:3)=log2+l0g3 =a+b 
b)log4=l0g22=2-l0g2=2a 
c)log12=log(4:-3)=log4+log3=2a+bh 


então, x = 


1 a 
d) log V2 = S- log 2 = 5. 
1 - 
e) log 0,5 = log > = log 2 1=-log2=-a 
f) log 20 = log (2: 10) = log 2 + log 10 =a +41 
9) log 5 = log >= og 10 -log2=1 3 
3:10 


h) log 15 = log 


=log3+log10 —-log2=b+1-—a 


1 1 
163. pH = log Hr = log 10º = log 108 =8 


164 | se | - 3-log5 E log 2 
' og=—D" =log=— = “Io —— lo — 
& hp AR 
10 1 1 
=3-log 5" —— l082=3-3-1082- "log 2 = 
16 16 
= —— 1082 =3- 5 '(0,3010) = 3 — 0,9632 = 2,0368 


165. log 20 + log 40 + log 800 = log (2 - 10) + log (4 : 10) + log (8 - 100) = 
= log(2:22.28.10-10-100) = log (28-10) = 6. l0g2 + 4 = 
= 5,806 

166. Fazendo log, 16 — x, vem: 
a*— 16 > log, a” — log, 16 >» x - log,a = 4 (1) 
Fazendo log, 4 = y, vem: 
a“ —-4>log,a”-log,4=>y-log,a = 2(2) 
Dividindo (1) por (2), vem: 


1 1 
167. log + log = -—loga — logb = —p 


168. log, (a2 — b?) = log, I(a + bJ(a — b)] = log, (a + b) + log, (a — b) = 
= log,8+ log,(a—-b)=3+m 
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169. 


170. 


171. 


172. 


173. 


174. 


176. 


177. 


178. 


179. 


1 1 
Pa E sea =93=3 
1 1 
log, xy “log, (x2y) = Eu “log de EE “log, y = 


3 


64 
log, 27 


2n 6n 8n 


2 a 
a q el "sa 


— log,, 60 = log, 64 — log, 2,7 — log, 60 = 


33 
= log, 2º — log, () = 08 (2:3-410)= 
= 6 -l0g,2 — 3 log, 3 + log 40 — log, 2 — log, 3 — log 40 = 


= 6a 


35 -a-—-b=b5a-4b 


1 1 x 1 
colog, 55 32 =x>5 08, 55 32 € —x52"*=555x=5 


32 


log, 256 = 4=y* = 256 =285y=22=4,entãox+ty=09. 


log 22º = 20 - log 2 = 20 - 0,3010300 = 6,0206 


2">10" > log 2">l0g 10! >n -l0g2>4 > 


4 40 
e = 
= hn log 2 3 > n= 14 
log 20 
log. 5 = log NA os log50 20 — log5o 4 E 1-2a 
6º Togo6 Togo (2-3) 1082 +10803 | a+b 
1 1 3 
log,pa — 4 => log, E q>1 + log, b “A log,b — “4 
15). doe DE) 
Ya ] 0ga Up 1 Eh ] 
lo pa = —>— =|>"loga->-"log. b)-4 = 
Soo o log, (ab) 3 6 2 6 
- [E ERES 5) iai 
3 2 4 6 
o o .a “3 
log, 27 -a 583" pia Ps a 12 nica 
— a 
* log, 2 + log, 3 = — > log, 2 — 24 
ERÊ “log 32 4(3—a) 
log, 16 = 4 - lo a ão Ce SC) 
So 8 log; 6 log,2 + 1 a+3 
log9,04 125 = l0g;-25* =x 5"X= 58x = — 5 
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— logm ok 
180. logg mM = log, 8 Rx: 


log 2 + log 10 a+ 1 
dit jogos ES = EE. 


log 9 2 -10g3 2b 
log 4 27 3 3 
182. logs 5. I0G55 217 = loga 5. log ,25 7 logs 5. 2-l08,5. fe > 
log pb? > õ 
183. E O 
2 08 b 


184. log,2-log,3 log; 4 - log; 5 - log, 6 - logs 7 - log, 8 "log, 9 = 
— log2 log3 log4 log5 log6 log” log8. 
log3 log4 log5 log6 log7 log8 log9 


log 9 = 


= log 2 
1 gl 1 al 
185. logpva = >= loga=>"log = 
142 
log,g 28 (0814 E) 2 — log 7 


186. 085 28 = 8,35 ToB (7-5) — loga 7 + logaS 
2-a 
a+b 
1 
“ log5 log27 log? es 5) -(3 -10g 3) [> log 2) ã 


“log3 log4 l0g25 (log3)-(2-10g2)-(2-10g5) 8 


187. 


188. A= (aloga b) logp cr logçd — (plogp c) logç d — CloBc di d 


log (log a) 


189. Fazendo x = a” loga , vem: 
og (log a log (log a 
log x = log a E a age log a = log (log a), 


então x = log a. 


190. Sejam x e y dois números positivos e diferentes de 1 e seja a a base 
do sistema de logaritmos. Temos: 
log X 


= x para todo a com O < dl; 
loga Y log,X P ae * 
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191. 


192. 


193. 


194. 


195. 
196. 


197. 


198. 


o IOBaçd 
(log, D(1 + log, c) = (log, bJ(log, ac) loga] = log, b 


a=b:c=>log a-log.(b:c)=> loga — log, b + log, c 


1 1 
> ———+1 
log, € log, € 
Escrevendo os logaritmos em base a temos: 
log, € 
log, C + —E — 
log, c-logyc | logyc-logyc log, b 
(log, 0) | logpc-logpc log; logo 


log, (ab) log, (ab) 


log, (ab)? (1 + log, b? 
= (loga (ab)! = fi + loga br que é o que queríamos demonstrar. 


log, b log, b 
log, d - log, d + log, d - log, d + log, d - log, d = 
1 1 1 1 4. 1 
— loggc + loga + loggb + log (abc) 
log; a * log, b - log; c log; a * log, b - log; c 
— log, d : log d - logçd 
I0G pç À 


log b 
a!og b — alga «loga — al, b-loga — (alo, bjlog a — blog a 


log, b(8, 9 = (log, dJ(log, b) = (log, b)(log, d) = log, d!!º8, b) 


1 1 1º 1 1 1 o 
1+x 1+y 1+z 1+log (ab) 1+log (ac) 1+log, (bc) 
log, c + log, (ab) log, b + log, (ac) log, a + log, (bc) 


1 


1 1 
= Tog, (abo) ES + log, (abo) (abo) = Tog, (abc) (abe) — I0B,pç à + 108 pç D + 108 po C = 


= lo&,nc (abc) = 1 


logad — logyd—logd loga d — logp d 

log, d log, d — log, d log, d — log, d 
elog, c: log, d —log,c-log.d — log, d — log, d & 
elog, c- log, d +log, d=log,c-log.d +log, do 
log, d 
loga d 
«log, a)(log, ac) = 2 log, ac = 2 - log, b esac = b? 


& log, c = 


e (log, d(1 +log,c) —=2 log de 


(1 +log c)-26 
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199. log aº+ log, bp? + log, a? + log, b? = 
=aloga+b-logb+b-loga+a-logb= 
= (a + bi(log, a + log, b) = (a + b) - log (ab) =p - log q =p 
200. De fato, 
| +| o + ER 
08a +pS + 08 -pC og (a +b) log, (ab). 
— log (a — b) + log (a +b) — logilla-b)(a+b)] 
log, (a + b) - log, (a — b) log, (a + b) - log. (a — b) 
o log, (a2 — b2) Pitágoras log, 2 o 
log, (a + b) - log, (a — b) log, (a + b) - log, (a — b) 
Epson c-lo c, que é o que 
“Tg, (a+b)-log (a —b) ? 0Ba+bO 08.660 É 
queríamos demonstrar. 
201. De acordo com o exercício 195, sabemos que x'º8Y = ylo8 x, para 
quaisquer x > 0,e y > O. Temos, então: 
ajoge /bJoga /Clogb alog c p!os a clog b 
E A E CC CO 
pois a!og c == clog a, blog a E alog b e c!og br=s blog c, 
RR 1 
202. x= 101-logz os logx= -——— (1) 
á 1 Ae Z 
— 1 — log x me, 
y = 10 & log y T— 06X (2) 
Substituindo (1) em (2), vem: 
1- log z El TH 
>> ST = = — logy, 
log y aibEz & log z = "é 10 
203. De a? . b?=bº. c?resulta: 
Poe (Sr o pecas ppremas, 
cb pa c Cc 
Spolog P-pro- gb = CO ED 
[o c b 
Analogamente, de a? - bº = aº - cº resulta: 
log ab (a+c-b)-loga (In. 
c b 
Comparando (I) e (Il), resulta: 
(b+c-—a)-logb n (a+c-—b)-loga 
b a 
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204. 


e daí vem a tese: 


a(b +c-a) b(a+c 0) 


log a E log b 
Notemos que cada parcela do 1º membro é da forma 


1 1 é : ; 
=D" "5, em que p varia de 2 até n. 


log,2? "1 -log,2º p(p-—1) (log,2)? 


Temos, usando a sugestão dada: 


1 a E RA 1 
log,2-l0g4 2-1 (log,22 2)" (log, 272 

1 no a] EE E] 1 
log,4-l0g,8 3-2 (log,22 12 3) (log,22 

1 nd al Ee o 1 
log,8 -l0g,16 4-3 (log22 À3 4) (log,27 
etc. 

1 o 1 A 1 ah 

log,2" 1 -log,2º n-(n—1) (log,22 =( -—4 5) (log, 22 


Somando essas igualdades membro a membro, temos: 
EEE SED E DE ED RED TS 
log,2-l0g 4 log,4-log 8 log,8-l0g,16 “” log, 2"971-10g,2" 


[hr - Do Be(d Dri DD) dao 


E É E =): Tag? 


ONA — Função logarítmica 


206. 


207. 


208. 


209. 


Permutando as variáveis x = e”, então y = log, x, em que x € R$. 


f(e?) = log 


1 = 
se ge =, 
A função f é definida pela lei f(x2) = log, x?2. 


Se f(x2) = 2, então log,x2=2>x2=45x=+2. 


O domínio de cada uma das funções dadas é x > O (pois para que 
o logaritmo seja real devemos ter logaritmando positivo). Assim, em 
cada uma das funções propostas, basta construir uma tabela de 
valores de xe y = f(x), atribuindo valores convenientes de x e tais 
quex>0. 
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Basta construir a tabela de valores de x e y, lembrando que o 
domínio de y = log, Ixl é: Ixl> 06x 0. 

Construímos inicialmente o gráfico de y = log, xx > O. 

Como queremos o gráfico de y = Ilog, x |, basta “rebater” a parte 
do gráfico y = log, x em que y < O. Vejamos: 


"rebatendo” 


Notemos que “rebater a parte do gráfico em que y < 0” equivale 
a fazer uma nova construção simétrica à anterior em relação ao 
eixo das abscissas. 

Construímos inicialmente o gráfico da função g(x) = log, Ixl (item 
a) e a partir dele “rebatemos” a parte do gráfico em que y < 0, 
obtendo o gráfico de y = log, Ixl |. 


Análogo ao item a do exercício anterior. 


a) 


b) 


c) 


Como o domínio dessa função é: x — 1 > 0 «sx > 1, devemos 
construir a tabela atribuindo valores convenientes para x e tais que 
x>1. 


O domínio da função é: 2x — 1>065x> 1 A partir dessa 
condição, construímos a tabela. 2 

Notemos que f(x) = log, x? = 2 log, x2. O gráfico de f é obtido 
diretamente do gráfico g(x) = log, x, notando que, se, por 
exemplo, o ponto (4, 2) pertence ao gráfico de g, então o ponto 
(4, 4) pertence ao gráfico de f (isto é, a ordenada de cada ponto 
do gráfico de g fica multiplicada por 


Notemos que f(x) = log, x = log x? = > log, x. Procede-se de 
forma análoga ao anterior. 
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213. 


214. 


215. 


216. 


a) Construímos inicialmente o gráfico de g(x) = log, x. 
Para obtermos o gráfico de f(x) = 2 + g(x), deslocamos cada 
ponto do gráfico da função g duas unidades “para cima”. 
Por exemplo, se (2, 1) pertence ao gráfico de g, então (2, 3) 
pertence ao gráfico de f. 


b) Análogo ao anterior. 


A função f está definida por 


fo9= 1i<x<1 
Vlog, xl sex=<-1oux=1(coma>1) 


O gráfico de log, Ixl, com a > 1, é semelhante ao exercício 210. 
O gráfico de vlog, Ixl é tal que as ordenadas de seus pontos são as 
raízes quadradas das ordenadas dos pontos do anterior. 


Construímos inicialmente o gráfico de g(x) = log, Ix — 2I, notando 
que o domínio dessa função é: x — 21>0 6x2. 

Para obtermos o gráfico de f(x) =Ig(x)I, basta “rebater” a parte em 
que y < O do gráfico de g(x). 


Vamos construir o gráfico das duas funções num mesmo plano 
cartesiano. 


Assim, há 2 pontos comuns (P e Q) aos gráficos das funções dadas. 
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218. a) Devemos ter:1-24>0=x<L,D=eR|x< dh 
. 2 A 3 
b) Devemos ter: (4x — 3) > 05x * q, D= R — al: 
x+1 . 
c) Devemos ter: E > O. Fazendo o quadro-quociente, temos: 
D=kxEeR|-1<x<1). 
d) Devemoster:xX2+x—- 12>0>x<-—-40uUx>83, 
D=(xeR|x<-40ux>3). 
219. Devemoster:x?—- 6x+9>0>5(x-32>0>x%83, 
D=(xeR|x*3). 
220. Como queremos que o domínio da função f sejaR, devemos ter: 
xX2+Kkx+K>0,VxER6a=1>0€A<O, isto é: 
KR -4:1-:K<05K-4K<0>50<K<A4, 
x+2>0 x>-2(I) 
222. a) Devemos ter: Je > le 
0O<3-x*1 x<3ex*2 (Il) 
Fazendo a interseção, vem: 
() ——-————————————» 
(II) ————o—» D=(xXEeR|-2<x<3e 
x + 2). 
bn() —— oo 
(Dm (11) E ê 
xX+x-2>0 x<-20ux>41 (l 
b) Devemos ter: 2e > «se 
0O<x+1 0O<xz1 (I1) 
Fazendo a interseção, vem: 
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-2 
() ——o————————— o— 


dh D=-(xeR|x>1). 
(Dm (11) RS sd 


3+2x-x2>0 -1<x<3 (1) 
c) Devemoster:Je 5 Je 
0<2%-3%1 5 <x+2 (11) 


Fazendo a interseção, vem: 


() —o——————————— o» x 
() — >». D=kER|2<x<3€ 


x + 2). 
(Dn (ll) —— 0-0 


— Equações exponenciais e logarítmicas 
224. a) 5=4>x= l0g,4,S = flog, 4) 
b) F=Sox= loga E S = fog, 5 
o) 7X =2>l0g,2> x =x= (log, 22,5 = [(log, 22) 
d) 3) =5 >l0g,5=x2>x= + log,5 
Sd = loga 5 | + [l0g,5 | 


4x 
e) 5*-3=0,5 o =0,56(5'X=62,5> 


=x =I08525 62,5, S = [l0g,25 02,5] 


NO 


f) 32WHi=26 3*.31=26(32p=) 5 


5 
2) 2 
Dx= logo 5" $ = lo& 3 
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2 49 
asomyp-Do 


g 72 *%=5 6 


49 49 
= X = 08343 5» S = 08343 57 


225. Aplicando o logaritmo decimal a ambos os membros, vem: 
loga*=logb & x-loga=logb > x= E 
e 

227. Devemos ter: A(t) = ar 
Daí, 2O) — (0) - e-% o === se-i2S 


o t=log,2 = (ny2. 
228. A quantidade inicial de rádium é: 


MO) =C-eº=c. 


C 
Do enunciado, após 1600 a quantidade de rádium é > isto é, 
1 


d=Cetto => K= tn 21600 


Após 100 anos, a quantidade de rádium é: 


——s 1 100 
M(100) = C - 100 :tn 28 as [eim Ee = 
1 )-100 1 
- c (278%) -C.2 75 


Assim, a quantidade perdida em 100 anos é dada pela diferença. 

1 1 al 
M(0) — M(100) = C — C-2 16 =C: (a — 275) isto é,1 — 2 16 
da quantidade inicial. 


x 


2 ar 
230. a) 2 =7+*25X= 3.32 S=85(5) =9=x=log29 
3 


S = fogz o) 
3 
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2x 1 3x + 4 Eds 3x 4 er 
b) 7 =3 a A -3 > (33x — 967 > 


49 
> (57) = 567 > x = log4o 567 
27 27 


S= foess 567) 
27 
Rj 


q Ri=gie Hs =D 9H=-405= 


> 45º = 405 > x = 08,5 405 
S = (l0g,5 405) 
231. )JRM=XPEMISHLAEAISH AI 4 


3W 
> (5) =3>x=l0g33 
2 


s= flogs a) 
2 


b) XxX +ti=> x is x+2 
SH B=H4 HZ I+H IPS 
5X 13 13 
sm1+5=M1+3+95(5) == >x= logs 
Br A 56 


| E] 
S =4logs 
pts dad sPam odds 


2 
s»2-9=-m0-195(5) =8>x=log28 
3 


S= fiogz s) 
3 


232. 2%+2.3%01- 859%. 922.39%.31=8> 
58. X-6>72%-6=>x-l0g,,6 
S = [log,, 6) 

233. a) (2)2 — 5-2 + 6=0. Seja 2X = t. Temos: 
P-5+6=05(t=20ut=3)6(2=20027=3)> 
> (x=10ux = l0g,3). 

S = (1, 108,3) 
b) (29º — 6-2 + 5=0. Seja 2X = t. Temos: 
P-6+5=05(t=1Lot=5)>5>(2=10uX=5)> 
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> (x= 0 oux — log,5). 
= (0, log, 5) 

(32 — 3*-.3 —- 4=0. Seja 3* = t, vem: 

2-3 -4=0>(t=40ut=-1). 

Como 3* > O para todo x E R, vem que 3* = 4 > x = log, 4 

S = (log, 4) 

d) 3*.3—- 3.3 +2 =0.Seja3*=t. Temos:3-t2 —- 3t+2=0. 
Como essa equação não tem raízes reais, resulta que não existe 
x que a satisfaz. Logo, S = 9. 


e) (2%)2:4 — 2X. 94 + 145 = O. Fazendo 2* = t, vem: 


2) 
— 


3 
4t2 -16,+15-0 5 = Foto 
um =5) à) 
Xx=>— x = = = 
el2 > OU 2H = 2) PK = log, > OU x log, 5): 
5 3 
S = fog, > log, a 
18 18 
f) St + =29>53-3+-y =29 
Seja 3* = t. Temos: 
18 2 
t+ =2963P— 29% + 18 = O>lt t=50U t=9]6 
fr Soa s]af-utor=2) 
SS = 3 ou 3º — =x = loga 5 OU x 


2 
Se los. 2) 


Como 9% 0, Yx E R, podemos dividir ambos os membros por 9X. 
Temos: 


2 
AX 6 ox 2X 5) 
EEE (a) +(5 ii 
2 x 
Fazendo (5) = t, temos: 


-1-—4/5 1 +45) 


24 = = — 
IE t-1=05t 2 2 


XxX 
Desprezando a raiz negativa (pois (5) >0,Yx € R), temos: 


65) == ex rdotÃe) 


> x = log2l 
3 


ei) 
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235. Dividindo ambos os membros por 49*, temos: 
5) =2:l59) +3=]65)] =2:(5) 
=| =2:|] + 5)|=25] +83. 
(55) E ao! "lg o ds 
Seja 7) = t. Temos: 


x 


P=2t+3>(t=-1out= 3), donde (2) =3->x=log,3. 
7 


s 
s= fog; 3) 
cd 


236. Fazendo a* = t, vem: 
eds dis = 5 
L+t= 1=+t= 118 (não convém) out = L+18, 


—1 +45 
Daí, a* = aa Aplicando logaritmo de base a a ambos os 


-1+1/5 -1+4/5 


] 1 
membros, vem: 2x = logl >> | 5x = 2: logl— >|) 


2 2 
E 


(64*)2 + (647)? = 40 
Eat pe - 64) = 12 
a? — b2 = 40 
Fazendo 64* = a e 64” = b, temos: 12 
ab=12>5a=— 


Substituindo na 1º equação, temos: 

b? — 40b2 + 144 = 0=> b= +6o0ub = +2. 

Lembrando que b deve ser estritamente positivo, temos 2 possi- 
bilidades: 


Wb=6ea=2)»(8=6e64=2)>[y= log 6ex= 5) 


WWb=2ea=6=(64-2e64- 6) =»[y= Lex = log,,6] 


6 
; 1 : 1 
Assim, S = (ê logsg O ; [ota 6, 1 


238. a) log, (3x + 2) = log (2x + 5)>3x+2=2x+5>0 
Resolvendo 3x + 2 = 2x + 5, vem x = 3, que convém, pois 
3:3+2>0. 

S = (3). 
b) Devemoster:5x — 6 = 3x —- 5 >0. 
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DEso=6 = bs se qar=d: 


2 
doa - . 1 ; 
x = 5 hão é solução, pois 5: 5 — 6 < 0. Daí, S = (2. 
c) Devemos ter: 5x2 — 14x + 1 = 4x2 —- 4x -— 20>0. 
De 5x2 —- 14x +1=4xº-4x-205x2-10x+21=05 
> (x=7Toux=83). 
x=7ésolução, pois5-72-14:7+1=148>0. 
x=3é solução, pois5-32-14:3+1=405>0. 
S=(3,70 
d) Devemoster: 3x2 — 4x — 17 =2x2- 5x+30>0. 
3x2 — 4x—-17=2xX-5x+36xX+x-20=05 
> (x=40ux=-—5). 
x=4ésolução, pois3-42-4:4-17=15>0. 
x= —5 é solução, pois3 -(-52 — 4:(-5) 17 =78>0. 
S=(-5,4) 
e) Devemos ter: 4x2 + 13x + 2 =2x+5>0. 


4X + 13x +2=2xX+564X2 +11Ix-3=0>5 
1 


x=-30Ux=7 

x = —3 não é solução, pois 4 -(-32 +13 -(-3) +2 = —1<0. 
ud luçã is 4 dia da RP A im 

x = q é solução, pois A A a ; 


f) Devemoster:5x2 — 3x —- 11 =3x2- 2x- 8>0. 
5x2—-3x—-11=3X-2xX-852X -x-3=05 
3 


[= —10ux=5) 
x = —1 não é solução, pois 5 -(-1)2 — 3-(-1) —- 11 = -3<0. 
DE eau ur E 2 3 47 
x — 5 não é solução, pois 5 - (5) 3:35 11 = q <0. 
Daí, S = (2. 
239. a) log; (4x — 3)=1>51=4x-35x=2 
S = (2) 


Ay 


17 2 
logi (3 +59) =05|5] =3+x5x=—— 
2 


eo 
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c) logs (32 + 7x+3)=05(02]=3%2+7Xx+3>5 


1 

=[x= -20ux= 5] 
S=-2 e 
= Raro 


e 


log, (2X + 5x+4)=2542=22+5x +46 


3 
S2x2+5x-12=05 x= -40ux= 5] 


41-2 
e) logs (28 - 9x+4)= -25[5) =2x%2)-XK+46 
3 


1 
o 2x2 — 9x 5-05[x= —Soux= 5) 


eo 


f) log; (xX-12=2532=(x-12>(x-1=-30ux-1=3)6 
o (x=-20ux=4) 
S=(-2,4 


Es 


1 
g) loga (2 — 4x + 3) = 5 = 4º =x -44K+36xX-4%+1=05 


= (x=2-V3 oux=2+13) 
s=(2-V3,2+3] 


240. Temos: log, x = y (1). 
Do enunciado: log, (x + 16) = y + 2 (2). 
De (1) vem que 3) = x e de (2) vem que: 
3+2=4x+165):.322=x+1659)%X=x+165x=2. 


241. Notemos inicialmente que: 
indie quai, cel. a 6 
eae dad = Da 


Então, podemos escrever: 


logi x E É uegê x=15x a 
Res > 1X= = 
12) 3 3 a 2 
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a)log; (log, x) =1>31=l0g,x>23=x>x=8 


110 
b) loga [loga(log, X)] = O => (5) = log, (l0g, x) > 31 = log, x> 


sx=43=64 
S = (64) 


loga (log, [I0g, (3x — 1)]) = 0> (3) = log, [log, (3x — 11 > 
4 


=> 31 =log,(3x-1)>8=3%X-16x=3 

= (3) 
log, [1 + log, (1 + log, X)]=0=>2º=1 + log, (1 + log, x) > 
»30=1 +loggx>4=xox=1 

= 
logy5 (2 - log, [1 + log, (x + 3] =2> 
> (V22=2-log,[1+ og, (x + 3]> log; [1 + log, (x+3]=1> 
=>31=1+log, (x+3)=>4=x+3>x=13 

= (45) 
f) log, [1+2-l0g,(3— 0g,X2]=1>31=1+2-l0g, (3 — log, x) > 
=> 1=log,(3-l0g,x)=>21=3-log,xX log, xX=1=> 

5 41=x>5>x=+2 
S=(-2,2) 
log, (2 + 3 -l0g, [1 +4-l0g, (5x + 1))=3> 
>23=2+3-log, [1+4-log, (5x + > 

= log, [1 +4-log, (x + 1)]>32=1+4-log, (x + 1)> 

>2=log, (x+1)>54=5x+1>5>x=3 

= (3) 


log, [I0g, (3x2 — 5x + 2)] = 08,2 > log, (32 —- 5x+2)=25 


2) 
— 


E 


A 


o, 


1 
>22=3x2-5x+2653X — 5x 2-05(x-Soux=2) 


que satisfazem a condição de existência. 
1 
S = “3 2 
a) xEM ID =7=>log 7=log (X+3)>7=x+3>0;x>0ex%1. 
Daí, x = 4, que satisfaz as condições de existência. 
= 14) 
b) xºm06-5P=9> log 9=log (x— 52 => 
>9=(x-52>0,x%1ex>0. 
De 9 = (x— 52, segue quex=20ux=8. 
S=(2,8) 
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245. 


246. 


0) xº&(+32 = 46 > log, 16 = log, (x + 32 > 16=(x+3)2>0, 
x>0ex1. De 16 = (x + 3), segue que x = 1 (não convém) 
oux = —Y (não convém). 

Daí, S = 1. g 

Notemos que log;N27 =y5 3) = 32 > y= > 


e 


Então, podemos reescrever a equação na forma: 
Alog +27) = 2.2 yogi2 +) = 335 
x 2 


> log, 3 =log (2 +29)>x+2=3,x>0ex%1. 

De xº + 2 = 27 vem que x = +5. Desprezando a raiz negativa, 
segue que x = 5. 

S = (5) 


Da 2º equação, temos: 
log, y = x > (log, y2 =xparax>0ey>0(1). 
Substituindo esse valor de x na 1º equação, temos: 


7 
2 - [loga y?P — ap = 
2 Tog, yPP 
Fazendo (log, y)?” = t, vem: 
1 1 
2t-7=162t? t-1=05|t=1out= 5) 


Como t > O, segue que: 

t=16(04,97=1"5" log, y=15y=2. 

Em (1) temos: 

x = (log, y)2 = (log, 22 = 1. 

=, 2)) 

a) logix— 2l0g,x—- 3=0 (log, x2 —-2l0g,x—-3=0 
Fazendo log, x = t, vem: 
L-2X-3=05(t=-Lot=3)6 
o (log,x=-1oulogx=3)>(41=xou4 =x > 


4 


al 
S=4—,64 
fã | 


Glogix-— Tlog,px+2=06(log,x2 — Tlog,x+2=0 
Fazendo log, x = t, vem: 


1 
= [e = — OUX = 64) que satisfazem a condição de existência. 


ea 


1 2 
Bia, = Eee e 
Gt t+2 05 > 0Ut 5) 


1 1 2 
esflog,x= ou og x=5)> x=22 oux= 2), isto é, 
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x="2 oux= NA. 
Como x > 0, vem: 
s=[N2,44) 


log x(logx — 1) = 6 
Fazendo log x = t, vem: 
tt-1)=66?2-t-6=05(t=-20ut=3)6 


eo (logx = —2 ou logx = 3) > (x = 1072 ou x = 10º), que são 
raízes da equação proposta, pois x > O. 
1 
S=4——, 1 000 
Es 


log, x - (2 l0g, x — 3) = 2 
Fazendo log, x = t, temos: 


1 
t(2t-3)=2622-83 2-0 5»[t--Sout-2)6 


i E 
esfiog, x= —S oulog,x = 2)» [e == OUXx= 4) que satisfazem 


2 2 
a condição x > O. 
1 
s=[E 4) 
2 


2 logZx + 2 =5log, xe 2 (log, x)? + 2 =5log,x 
Fazendo log, x — t, vem: 


dl 1 
22+2=5t> t=gout=2) (log, x— Soulog x 2) 


> (x = 2 oux = 16), que satisfazem a condição x > 0. 
S = (2,16) 

log? x = 4 log x & (log x? = 4 log x 

Fazendo log x = t, vem: 
P=46W2-4)=0>(t=00ut=-20ut=27D)S 


o (logx = O oulogx = —2 oulogx = 2)> 
i 

= [<= 10ux= Jog 0ux= 100), que satisfazem a condição x > O. 

1 
S =4——, 1,100 
trio , | 
1 aaa É 
271 B-A5-205-33-2 


1 
Fazendo e 2y, temos: 


1 
dies ss plsy-DS0. 
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Fazendo 3” = t, vem: 
2-t-2=0>5(t=-1out=2). 


Como 3” >0,Vvy E R, segue quet = —1 não convém. Daí,3” = 2 > 
> log, 2 =. 
Lo = =2 2 E = | 22 =" 
go, : 08,2 & E 08; 2º & x log; 4º 
Transformando o logaritmo para a base 10, vem: 
1 log 3 . , * 
Xx= Tg = Tog 4º não convém pois x € Nº. 
log 3 
S=D 
248. a) Fazendo log x = t, temos: 
1 


2 
E rute Qi =s = = = 
5 1tq ist 5t+6-05(t=2o0ut=3)> 


> (logx = 2 oulogx = 3) > (x = 100 ou x = 1000), que 
satisfazem a condição x > 0. 
S = (100, 1000) 
Fazendo log, x = t, vem: 
StiSot-a+ 18-=0>(t=2out=9)> 
> (log, x — 2 ou log, x = 9) > (x = 4 ou x — 2º = 512), que 
satisfazem a condição x > O. 
S=(4,512) 
Fazendo log, x = t, vem: 
t t+2 5 


a Eco 2 -“7= 
dera q SI +4-7=05 


S 


2) 
— 


1+t 
7 7 
>|t=1ot=-s = loga x = 1 ou log; x = —s = 


7 


> (x =30ux=3. 5) que satisfazem a condição x > 0. 


S= fa. 3. 5) 
d) Fazendo log x = t, temos: 
1-t 1+t 
— = 2 = us = 
Sr = 21 3 —-4=05(t 1out=4)> 
> (logx= —-1 oulogx = 4) > (x = 10"? oux = 104), que 
satisfazem a condição x > O. 
S = (1071,10% 
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e) Fazendo log, x = t, segue que: 


— 


— 


2) 
— 


— 


— 


L=t 2=t 4=t 5B=t 
1 d=i Get 0-4" 
—1 =, 
“Espnão gare! É 
Então, log, x = 4 = x = 16. 
Como x > 0, x = 16 é solução. 

S = (16) 


Devemos ter: 
O<x+1(l)e3x2— 13x + 15 =x? (Il). 


3 
De (Il) temos que x = 5 oux = > que são soluções, pois satisfazem (1). 


ef 


Devemos ter: 

O<x+H1(be4-3x=x? (Il). 

De (Il) temos que x = 1 ou x = —4, que não satisfazem (1). 
S=9 

Devemos ter: 
0O<x-2%H1652<x+3(h)e2x — 11x + 16 = (x — 2) (I). 
De (ll) temos quex2 — 7x + 12 = 0=>x=40ux= 3. Somente 
x = 4 satisfaz (|). Então, S = (4). 

Devemos ter: 

o<vxx1(Delvx) =2x2+5x+ 6 (II). 

De (Il) temos que x = —2 ou x = —3, que não satisfazem (1). 
Assim, S =D. 

Devemos ter: 

O<x-1H161<x*z2(DbexX-x +x-3=(x- 1) (Il). 
De (Il) temos que: 


xX-x-1=05 Ed O 
2 2 
Somente x = a é solução, pois satisfaz (1). 
ap 
2 


Devemos ter: 

0O<x+2%165-2<x I()hex+7X+8x+11=(x+ 2 (II). 
De (ll) temos quex? — 4x + 3=0>(x=10ux=ãê3),que são 
soluções pois satisfazem (1). 

S=(1,3) 


2 | Fundamentos de Matemática Elementar E 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


251. 


253. 


g) Devemos ter: 
0<2-x:162>x*H1()he2% —-xº —- 18x+8=(2- x? (I). 
De (Il) temos que: 
3X — 7x2 —- 6x =06xX3X2 — 7x—- 6)=0>5 


=|x=00ux=30uUx 


2 
5) 
x = 3 não é solução, pois não satisfaz (1). 


e-b-3] 


Devemos ter: 
O<x+t1H16-1<xH0()hex2+x+6=(x+ 1) (Il). 

De (Il) temos que x* + 2x2? + 2x — 5 = O. As possíveis raízes 
racionais dessa equação pertencem ao conjunto [—1,1, —5, 5h. 
x= 1 éraiz da equação, pois 12 + 2-:12+2-1-5=0(V). 
Logo, o polinômio xº + 2x2 + 2x — 5 é divisível por x — 1. Efetuando 
a divisão, podemos escrever: 

2 +2x2+2x—-5=(x—- 1x + 3x+ 5) 

Como x2 + 3x + 5 = O não admite raízes reais, segue que a única 
solução real de (Il) é x = 1, que satisfaz (1). 

= ls 


a) Devemos ter: 

O<xHi(he4x-3=2x+1>0 (Il. 

De (Il) temos que x = 2. 

x = 2 é solução, pois satisfaz (|) e (Il), pois 4:2 —- 3>0. 

S=12 

Devemos ter: 

O<x+H1(l)ebx+2=3x+40>0 (ll). 

Resolvendo (Il), temos que x = 1, que não é solução, pois não satisfaz (1). 
Ss =D 

Devemos ter: 
O<x+1H165-1<x+0(Dbe3x+ 14 =2 -x>0 (Il). 
Resolvendo (Il), temos que x = —3 que não é solução, pois não 
satisfaz (1). 

Ss =D 

Devemos ter: 

O<x+5%16-5b<x-4()e3%2 —-5x-8=2x2-3x>0 Il). 
Resolvendo (Il), temos que x = —2 oux = 4. 

x= —2 satisfaz (Il), pois 3 -(-2)2 — 5(-2) —- 8= 14 > 0e satisfaz (1). 
Logo, x = —2 é solução. 

x = 4 satisfaz (Il), pois3-42—- 5.4 —- 8=20>0€e satisfaz (|). 
Logo, x = 4 é solução. 

S=[-2,4] 


Ne 


2) 
— 


e 
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Devemos ter: 
O<2x-4*%165 


5 
O2<xt5 (De -1x+7=8-3%x+2>0 (1). 


4 
Resolvendo (Il), temos que x = > ou x = 


2 E 
1 
Xx= 2 não é solução, pois não satisfaz (1). 
5 
x=5 não é solução, pois não satisfaz (1). 
Daí, S = (9. 


Devemos ter: 
O<x+2*%16 
e-I<xt-1I(W)he3% —-8x-2=2X2-5x+2>0(Il). 
Resolvendo (Il), temos que x = —1 oux = 4. 
x = —1 não é solução, pois não satisfaz (1). 
x = 4 satisfaz (Il), pois3-42- 8.4 —-2=14>0e satisfaz (|). 
Assim, x = 4 é solução. 

= (4) 
Fazendo log, (9x — 6) = t, vem: 
2-3%+2=0>(t=1out=2), isto é, 


0O<x+1(1) 
(1) log, (x—-6)=1>)e 
5x— 6=x(Il) 


3 
De (Il), x = > que é solução, pois satisfaz (1). 


Ne 0O<x+1(1) 
(2) log, (5x — 6) = ci Rd 


De (Il), segue que x = 2 ou x = 3, que são soluções, pois satisfazem (1). 
Assim, de (1) e (2), temos que: 


3 
S = 52 3) 
Fazendo log, (x + 1) = t, temos: 
P=2+t>st=-1out=2,istoé, 
O<x+4 (Il) 
(1) log, (x+1)= —1>4e 
x+1=x?>0(I) 


IB qux= =1+5. 


Resolvendo (Il), temos que x = 


=d=a6 


Xx= = não é solução, pois não satisfaz (1). 


2 
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— 1 +15. a 
Xx= E é solução, pois satisfaz (1). 


0<x+1() 
(2) log, xX+ )=2=>4e 

x+1=x2 (Il) 
EB deb 
7º 0UX=>5º 


1+45. a 
Somente x = > é solução, pois deve satisfazer (1). 


Resolvendo (Il), temos que: x = 


Assim, de (1) e (2) segue que: 


s(=2446 1458 
sa 


Fazendo logs, . » (4 — x) = t, vem: 


22 -Bt+2 0=(t 2 out 5) Istoé 


0O<H-2+410-S<x41(1) 
(1) log 24—-)=25%6 


4-x=(3x- 27 (1) 


Resolvendo (Il), temos que: 
9x2 — 1lx=0=x=00ux=. 
x = O não é solução, pois não satisfaz (1). 


Xx= = é solução, pois satisfaz (1). 


à DS de ARA) 


(2) log, >(4-)=>>!e 3 


2 1 
4-—-x=(3x-— 232 (1) 
Resolvendo a equação irracional em (Il), vem que 
x = 2, que é solução, pois satisfaz (1). 


De (1) e (2) vem: 


o-[8 


256. A condição de existência dos logaritmos é x > ES (1). 


3 


1 
Para x > 3" temos: 
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ih uh 24 1 1 24 
log +3) + log [-3) = log 5 = oe + 3)* = 3) = log & 


24 
log a log> >22--= 6X=—>5 


Como somente x = = satisfaz (I), vem que: S = 5 


Notemos que as condições 2* > 0€e 1 + 2X > O são satisfeitas para 
Vx E R. Temos: 

log 2* + log (1 + 2)=log 6 >log [2X -(1 + 29] =log6 > -(1+2)=6. 
Fazendo2* = t, vem: t(1+t)-6>t=-30ut=2. 
Comot>0O,vem que 2 = 2>5x=1. 

S=t41) 


Notemos inicialmente que 1 + 2*> 0, YxE R. 
Temos: 
x+ log (1 + 2% = x log 5 + log 6 > 


=x +log(1+29=x-log[5) log 6 = 


= x+log(1 + 2%) =x- [log 10 — log 2] + log 6 > 

=5x+log(1 + 2%) =x— xlog2 + log 6 & log (1 + 2% = log 6 — log 2*= 
= log (1 + 2%)= og(5) 5 1+ 2= 

Fazendo 2* = t, vem: 

d +t=Dott= —3 out = 2). 

Como 2*> O, segue que *X = 2 > x=1. 

S = 11) 

a) A condição de existência dos logaritmos é x > 3 (1). 


Para x > 3, temos: 
log, (x — 3) + log, (x + 3) = 4 = log, [(x — 3x + 3)] — 4 > 


5x —-9=25x3=295>x=-5o0ux=5. 
Somente x = 5 é solução, pois deve satisfazer (1). 
S = (5) 


b) A condição de existência dos logaritmos é x > 2 (1). 
Para x > 2, temos: 
log, (x + 1)+log, (x — 2) = 2> log, [(x+1)-(xX—-2D]=2> 


> (x+1)x-2)=26%x-x-6=05x=-20ux=83. 
Somente x = 3 é solução, pois deve satisfazer (1). 
S = 13) 
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c) A condição de existência dos logaritmos é x > 21 (1). 


e 


— 


Para x > 21, temos: 
logx + log(x — 21) = 2 = log [x- (x — 21)]=2 > 


> x(x—21)=10265x —21x—- 100=0>x= -—-40ux=25. 
Como somente x = 25 satisfaz (|), S = (251. 

A condição de existência dos logaritmos é x > 1 (1). 

Para x > 1, temos: 

log, (x — 2) — [log, x + log, (x — 1)] = 2 > 

> log, (0x — 2) — log, x: (x — 1)]= 2 = eo =25> 


5bx— 2 1 
ae Camedpri=det ouso 
x(x — 1) 4 


Somente x = 2 é solução, pois deve satisfazer (1). 
S = 42). 

A condição de existência dos logaritmos é x > 2 (1). 
Para x > 2, temos: 

log, (x + 4) — [log, x + log; (x — 2)] = 1 > 


= log, (5x + 4)- log; x: (x— D]= 15 ces) is 


5Bx+4 1 

SO nus digo =dNSÁ. 
x(x — 2) 3 

Somente x = 4 é solução, pois deve satisfazer (1). 

S = 44). , á 

A condição de existência dos logaritmos é x + “3 €X É > (1). 


La ex Es temos: 
log, (3x + —lo ço RE e 


+ 922 1)-4 +22 3x + 2 
»(g-3) =[2) ==) =2t=[aa|= 4= 


Para x £ 


=-45 


2x— 3 2 2x— 3 2x 
3x + 2 “44 
a Pi 
=> ou 
3x + 2.0. 40 
Es 


Os dois valores encontrados são soluções, pois satisfazem (1). 


14 10 
io E Tl 
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g) A condição de existência dos logaritmos é x + —2 ex + 3 (I). 
Parax * —2 ex * 3, temos: 
los (x + 22 + I0Bag (x — 32=15 lose [lx + 22(x-32]]=1>5 
> (x+22(x-32=36>5(2-x—-6)=+6 
x -x-6=6>5x=-30ux=4 
x -x-6=-6>5x=00ux=1 
Esses quatro valores são soluções, pois satisfazem (1). 
S=1[-3,0,1,4) 


A condição de existência dos logaritmos é x > O. 
4 id x+1 5) — 3 log x 


log2x+ 1 — 2 — log x3 ss = 
(0,4) (g25p- bits 7 


2 og? x 44 5 12]2- 3logx 5 -log2x— 1 5 14 — 6logx 
Jo =) -G) = 


> -log2x— 1=4-6logx= log?2x-— 6logx+ 5 =0. 
Fazendo log x = t, vem: 
2-6+5=0>5(t=1Lout=5)>[(logx=1oulogx=5)> 
> (x = 10? ou x = 109). 

S = [10,10% 


Notemos que 9% 1+7>0€e3%-1+1>0 são satisfeitas para todo x 
real. Temos: 


à a! x—1 = os = 

log, (9 + 7) — log, (3 +1=2>56 (-154)=2> 

E pg dela 
Paiqi é? pia 

9x 3 
> a + +S-0. 
Fazendo 3* = t, vem: 
2 4t 


373713-05P-12+27-0=(t-30ut-9)=> 


> (3 =30u3%=9)>(x=10oux=2). 
S=[1,2] 


15 
a) A condição de existência dos logaritmos é x > ER (1). 
Temos: 


loga (2x) = e o 
Tog, (4x — 15), (4x = 15) — 2 > loga 2x = 2 - loga (4x — 15) =>» 
= logs 2x = loga (4x — 15)? => 2x = (4x — 152 = 


=>16% — 122x+ 205 = 0x = = oux = 28, 


2 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


263. 


264. 


do a 9. o Ego SO 
Como x = > não satisfaz (|) e x = > satisfaz, a única solução é x = > 


= 


log, (35 — x?) 


= — y3) =— ps 
jog, (5 99) 3 = log, (35 —x3) = 3 108, (5 — x) > 


= log, (65 == log, 6 =) =»35-C=(6=x"= 
5x -5x+6=0>5x=20ux=83. 


Verificandox = 2:35 —-23>0e5-2>0. 
Verificandox = 3:35 -32>0€e5-3>0. 


S=(2,3) 
Joglk + 1 +) E 
C) log IRÃO =3>log(x+1 +1)=3lo0g Yx— 40 > 


>log(Nx+1+1)-=log(ix— 40" 5x +1+1=x— 405 
5x +1=x-415x-83%x+1680-0=>(x=480ux= 35) 
(x = 35 não convém, pois 35 + 1 + 35 — 41). 

Verificando x = 48: N48+1+1>0€e Vas — 40 > 0. 


S = +48) 
A condição de existência dos logaritmos é x > 16 (1). 
1 1 
2 108; (x — 16) — loga (Nx — 4) = 1 > log, (x — 1672 — log, (Vx — 4)=1> 


pin 
(x — 16)2 + x-—-16 q MP CO o 
= logs RA 152473 => 3x — 12 =x — 16. 


Resolvendo essa equação irracional, temos x = 25 ou x = 16. 
x = 25 é solução dessa equação irracional, pois: 

3:25 — 12 = 25 — 16 (V), mas não satisfaz (1). 

x = 16 é solução da equação irracional, pois: 

3:16 — 12 = 16 — 16 (V), mas não satisfaz (1). 

Daí, S = 125). 


A condição de existência dos logaritmos é 2**2 — 3 >, pois 
4 + 15:2*+ 27 >0 paratodox E R (l). 

Temos: 

loga (4% + 15 - 2X + 27) = 2log, (2+2- 35 

> log (4* + 15: 2X + 27) = logs (22+2- 325 

5 +15-.X+27=(2*22  6.2+24 95 

5 +15:.X+927=2%.24- 6.2.922+409, 

Fazendo 2* = t, vem: 
2+15t+27=16-24+9>152-39%t-18=0> 
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2 
> t= “s (não convém, poist> 0) out — 3. 
Daí, 2*= 3 > x = log, 3, que satisfaz (1), pois: 
2l0g53+2 - 3=2/083.92 3=3.4-3>0. 


S = flog, 3) 


A condição de existência dos logaritmos é x > 3 (1). 
Temos: 

log, (x + 4) + log, (x — 3) = log, 18 > 

=> log, [(x + 4x — 3)] — log, 18 > 


> (x+4(x-3)=185x2+x-30=0>x=5o0ux=-6. 


Somente x = 5 satisfaz (1). 

S=t5) 

A condição de existência dos logaritmos é x < 1 (1). 
Temos: 

logs (1 — x) + logs (2 — x) = log; (8 — 2x) > 

> logs [(1 — x)(2 — x)] — logs (8 — 2x) = 


5(1-xw(2-3)=8-2X5x2-x-6=0>x=-20ux=83. 


Somente x = —2 é solução, pois satisfaz (1). 
S=[-2) 

A condição de existência dos logaritmos é x > 5 (1). 
Temos: 

log, (x + 1) + log, (x — 5) = log, (2x — 3) => 

Ed log, [(x + 1)(x a 5)] = log, (2x = 3)=> 

sr deb eds cód) 
5x=3-V110ux=3+11. 

Somente x = 3 + 11 satisfaz (|). 

S = [3+ Vi) 

A condição de existência dos logaritmos é x > 
Temos: 

log (2x + 1) + log (4x — 3) = log (2x2 — x — 2) > 

> log [(2x + 1)(4x — 3)] = log (2x2 — x — 2) > 

5 (2x+1)(4x-3)=2xX-x-256X2 -x-1=05> 


1 +17 
4 


4 1 
Dx= E: oux = GE que não satisfazem (1). 
eo 1 4 
A condição de existência dos logaritmos é E) <x< 3 (1). 
Temos: 


log, (4 — 3x) — log, (2x — 1) = log, (3 — x) — log, (x + 1) > 
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| a =X 4—-3x 3-x 
E oo (57=1) = E (ri) oO X+1 > 
>x2+6x-7=05x=-Toux=1. 
Somente x = 1 satisfaz (1). 
S=41) 

dis serao á 4 
A condição de existência dos logaritmos é x > 3 (1). 
Temos: 
log, (x2 + 13x) + colog, (x + 3) = log, (3x — 1) = 

3 3 3 

> log, (x? + 13x) — log, (x + 3) = log, (3x — 1) > 

3 3 3 

x2 + 13x x2 + 13x 

08 (3) ops RA = > 43 — 3x— 1> 
52X —- 5x-3=05x=-> oux=83. 


2 
Somente x = 3 satisfaz (1). 


S = 13) 

A condição de existência dos logaritmos é x > —1 + 3 (I). 
Temos: 

log (2x2 + 4x — 4) + colog (x + 1) = log 4 > 

> log(2x2+ 4x-—- 4) —-log(x+ 1) =log4> 


>lo Cep SR ge e 
el e A E á O 
>2x*2-8=0>x=-20ux=2. 
Somente x = 2 satisfaz (1). 
que) 
Fazendo log x = y, vem: 
7 = 
2 logy = log (7 — 2y) log 5 = log yº = log (5 =» 


7-2 á 
>=" 55p+2y-7=05y=-couy=1. 


5 


7 
Daí, log x = —— ou log x = 1. 


5 


7 a 
Notemos que, se x = —= no primeiro membro, teremos: 


5 


log (log x) = log (-5) ER! 


Então, log x = 1 => x= 10. 
S = (10) 
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5 
268. A condição de existência dos logaritmos é x > EA (1). 
Temos: 


logNix+5 + > p loB(2x+ 1) = 1 +67 > 


9 
> logv7x + 5 + log (2x + 72 = log 10 + log 5 > 


9 
= log Nx 5 -N2x + 7 ]=tog(10:5)= 
= Vix+ 52x + 7)=45>514X + 59x —1990=0>5 


em 
DX = “44 OU X = É 


Somente x = 10 satisfaz (1). 
S = 1101 


269. a) Temos: 
Vlog x = log x > Vlogx= = - log x 
Fazendo log x = t, vem: 


DO medio 


> (log x = O ou log x = 4) > (x = 10º ou x = 10º). 
Verificando x = 1: Vlog 1 = logv1. (V) 
Verificando x = 104: log 10? = V 107. (v) 
S = 41,10% 

b) log tx=2+logx?=> (logx)!=2-—logx 
Fazendo log x = t, vem: 
tiÍ=2-t152-%A+1=05(t-12=0>5t=1. 
Então, logx = 1 => x = 101 = 10. 
x = 10 é solução, pois x > O. 


S = 110! 
c) A condição de existência dos logaritmos é x > 0. 
08 Xº — lo X > 3logg x = lo; Xº 


Fazendo logs x = t, vem: 


12 4 
31=5 + 5>|t=-csout=3]> 
t 3 
4 a 
= (loga x = —5 ou logx=3)=(x=8 Foux= 8º) 


Xx= 16 ou x = 512, que satisfazem a condição de existência. 


S= - 512 
16' 
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211. 


log, (3* — 1) - logs (2+1-3=65 

> log, (3 — 1) log, (3-3 — 3) — 65 

> log, (3 — 1) - logs [3 (3 — 1)] — 6 > 

=> log, (3* — 1) - [log, 3 + log, (3* — 1)] = 6 

Fazendo log, (3* — 1) = t, vem: 
t1+]-6>52+t-6=0>(t=-3out=2). 
Daí, 

Kms es Xx — = 2-3 Er 28 = 28 
dia 1)=-353 1=3º583 27 OX 083 57 
(*—-1)-253H-1-9535=10>x= log, 10. 

Os valores encontrados garantem a existência dos logaritmos acima 
e são, portanto, soluções. 


Roe fics faia logs 10] 


a) A condição de existência dos logaritmos é x > O. Temos: 
log2x3 — 20 log x +1=0&[(logx))2 —- 20 -l0gX2+1=05 
=(3-l0gxP — 205 -logx+ 1-0. 
Fazendo log x = t, vem: 
(3-t2 — 10t + 1=0=t=Sout- 4. Daí, 


1 
log x = =x 10º = Yã0 
ou 
logx=1>x=t10. 
Os dois valores encontrados satisfazem a condição de existência. 
s = (Sã0,10). 
A condição de existência dos logaritmos é O < x 1. Temos: 
log, 5V5 — 1,25 = log? 5 > log, 5 + log, 5 — 1,25 = (log, J5 2 = 
ER 1 
= =)2 
= log, 5 + log, 52 — 1,25 = (108, se] > 


e 


1 1 2 
= log, 5 + 5 log, 5 — 1,25 = a log, 5) 


Fazendo log, 5 — t, vem: 


2 
t+dt- 1,26 =(11) SP-6t+5-05(t=5out=D> 


log,5 = 5oulog,5=1)>(xX)=5ouxl=5)=> 


= ( 
5 (x = 1/5 ou x = 5), que satisfazem a condição de existência. 


s=[35,5] 
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272. Escrevendo log 5 como log (2), temos: 
log 5 = log (2)- log 10 — log2 = 1 — log 2. 
A equação proposta é, então, x2 + x- (1 — log 2) — log 2 = O. Temos: 
A=(1-l0g2)2+4l0g2=(1+ log 2). 
Daí, 
Mio (1 — log 2) + (1 + log 2)? — log2- 19) +(1 + log 2) 
2 2 , 
donde x' = log2 ex" = —1. 
S = [log 2, —1) 
274. a) Devemosterx>0ey>0. 
Aplicando a propriedade dos logaritmos na 2º equação, temos: 
log, x + log, y = log, 8 > log, (x: y) = log, 8 > xy = 8. 
Então o sistema fica: E E ça 6 , cujas soluções são 
xy = 
x=4ey=2)ou(x=2ey=4). 
S = ((4, 2); (2,4) 
b) Devemos terx>0€ey>0. 
Da 12 equação temos: 
PV=852A0Y=9859x-Dy=38. 
Da 2º equação, aplicando a propriedade dos logaritmos, vem: 
log, x — log, y = 2 = log, (1) = 2=4— 2 5x=4. 
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c) A condição de existência dos logaritmos é x > O (l). Temos: 


8 
logs (5) 4, 1088" logX2 1 2108,X 


logg x (loga x)? (loga x)? 
Fazendo loga x = t, vem: 
1-2 


P -3538+27-1-05[t- 10ut- 5) istoé, 
1 a 
(log; x = =.:0U log x= = [x=840ux-83) 6 


SS x= sou x = 2, que satisfazem (1). 
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— 


O, 


Então o sistema proposto fica reduzido a E ps is 
x=4 
cuja solução éx = 2ey = > 


Devemos ter:x>0ey>0. 

Aplicando a propriedade dos logaritmos na 22 equação, temos: 
logx+logy=2>log(x:y)=2>x:y= 102= 100. 

x2+ y2 = 425 

xy = 100 

cujas soluções são (x = 20ey = 5)ou(x=5Dey = 20). 

S = ((20,5); (5, 20) 


Então, o sistema proposto fica reduzido a | 


Devemos ter:x>0ey>0. 
Aplicando as propriedades dos logaritmos na 2º equação, vem: 
2 log x + logy = 2 log 2 + log 3 > log x2 — log y = log 22 + log 3 > 


x2 x2 
> oe (E) = log(22-3) e =125x=12y. 


Assim, o sistema proposto fica reduzido a e é Aa o 
x = 12y 

cujas soluções são (x = 6ey =3)ou(x= —Gey =3). 

(Note que x = —6 não convém.) 

S = ((6,3)) 


Devemos ter: x > 0 ey > O. Da 1º equação vem: 
ok+by=sios2bk+W = 5x +Ãy=9. 
Da 22º equação, aplicando as propriedades dos logaritmos, vem: 
log xy = 1 + log 2 > log Vxy = log 10 = log 2 > 
> log Yxy = log (10 - 2) > Vxy = 20. 

[E +Yy =9 


Assim, o sistema proposto fica reduzido a , Cujas 
xy = 20 


soluções são (x = 25 ey = 16) ou (x = 16 ey = 25). 
S = ((25, 16); (16, 25) 


Devemos terx+ y>0,x-—-y>0,x>0ey>60(l). 
Da 1º equação segue que: 


4N-1]loga (x +) 
Dloga (x +y) — Blogs (x —Y) =s (5) z = Blogs (x —y) —s 


2 


NJ 


q loga (x +yJ]-1 
=|5) Eu | =5068KYNs(x+ty)l=x-y>x2-y2=1, 
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Da 22 equação vem: 


1 
log; X + log y= 5 => og, (e: ) = 5 => xy = 22 = 
x -y2=1 
Assim, o sistema proposto fica reduzido a 
xy = 2 
cuja única solução é x = (2 e y = 1, pois deve satisfazer (|). 
S = ((N2, 1). 
D t >0 >0. 
a) Devemos ter x ey fa =p 


Fazendo logx=aelogy=b vem: 1, ,3p=17 


que resolvido fornece a = 2 eb = 3, isto é, 
(logx=2elogy=3)>(x=102ey = 10º). 
S = ((100, 1000)) 


A 


2a + 3b = 27 


Fazendo log, x =aelogy=b vem op-4 


Devemos terx=> 0€ey>0. | 
que resolvido dáa = 3 eb = 7. Então: 
(logpx=3elogy=N)>(x=28=8ey=2'=h128). 
S = ((8, 128) 


Devemos terx>0€ey>0. 


Aplicando propriedades na 1º equação, temos: 


x 
log, (xy) * log, (5) = —3 = (log, x + log, y) * (log, x — log, y) = 


= (log, x)? — (log, y2 = —3. 


Então, o sistema proposto fica reduzido a | 


Somando membro a membro as equações acima, vem: 


(log, x)2 — (log, y)? 
(log, x)? + (log, y)? 


—3> 


=-3 
=5 


(log, x? = 1 > (log, x = —1 ou og x= Do [k=24-Soux=2). 


1 
e Sex = > na 1º equação, segue que: 


(log, y)2? = 4 => (log,y = —2 ou og y=2>[1=Zouy= 4). 


1 
º Sex = 2, na 12º equação, temos novamente y = E ouy =4. 


= [e pápe 
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a) 


Re 


2 


Aplicando logaritmo de base 3 a ambos os membros, temos: 

9 - xi083%X = 3 > log, (9 - x/º83%) = log; xº > 

= log, 9 + log, x083X = 3 log; x > 2 + (logs x) * (logs x) — 3 log, x. 
Fazendo log, x = t, vem: 
2+2=3t>(t=1out=2)>(log;x=10ulog;x=2)=> 
> (x= 3 oux = 9), que satisfazem a condição x > O. 
S=(3,9) 

Aplicando logaritmo decimal a ambos os membros, temos: 
xº08* = 100 - x => log (xº€X) = log (100 -x) > 

> (log x) - (log x) = log 100 + log x. 

Fazendo log x = t, vem: 
ti=2+t>5?2-t-2=05(t=-1Iot=2> 


1 
> (logx = —1 ou log x = 2= (=p 0ux- 100), que 
satisfazem a condição x > O. 

1 
S = E 109] 
A condição de existência do logaritmo é O < x £ 1. 
Aplicando logaritmo de base x a ambos os membros, temos: 
16/08x2 = 8x = log, (16!08x2) = log, (8 x) > 
= (log, 2) : (l0g, 16) = log, 8 + log, x= (log, 2) - (l0g,2º) =log, 28+1= 
> (l0g,2):4-l0g,2=3-log, 2+ 1. 
Fazendo log, 2 — t, temos: 


1 1 
t4t=314 Loft- q out= 1)>[log,2 = — 7 oulog,2=1]= 


4 4 
“A, 
ds Rs e ci 


gls 
nt: 


A condição de existência do logaritmo é: 0 < x £ 1. 
Aplicando logaritmo de base Yx a ambos os membros, temos: 
9logyx* = 27x => log — (9/08x*) = log (27x) > 


=> (log — 3) - (108 9) = log 27 + log X= 
> (log - 3): (21083) = 3 l0g 3 + 2. 


Fazendo log 3=t, vem: 


22 = +25(i=—gout=2= 


1 1 
= (log 3 = — 50u log 3=2)=[x— groux=3) 
Sela 
“81 
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e) A condição de existência do logaritmo é: O < x 1. Temos: 
22 108,3 — yl08y 3x — 3108; 32 — 3x 
Aplicando logaritmo de base x a ambos os membros, vem: 
31089 = 3x = log, (3/89) = log, (3x) > 
= (log, 9) - (log, 3) = log, 3 + log, x= 2 l0g,3 - l0g,3 = log, 3 + 1. 
Fazendo log, 3 = t, vem: 


1 
22 -t-1=05(t=- out=1)=+ 


1 1 
= (log 3 = — 5 ou 08,3 = 1] [x = goux—3) 


281. A condição de existência dos logaritmos €0 <x 1 ex *3(l). 


1 
Notemos inicialmente log, Yx = 2 Então, a equação proposta pode 
ser escrita como: 


og - +) = 322º "o dog =4 > log, (xX-32=0> 


> (x-32=w05(x-32=15(x-3=-10ux-3=1)5 
> (x= 2 oux = 4), que satisfazem (1). 
S = (2,4) 

282. a) A condição de existência dos logaritmos é x > O (|). Temos: 


log (XX) = 1 >(logx)-(logxy) =1>(logx)?=1> 
> (logx= —1 ou logx = )> pe -s 5 ou x= 10) que satisfazem (1). 


S= +40 
ao 


A condição de existência dos logaritmos é O < x £ 41 (l). Temos: 
x/06x-1 = 100 = log, 100 = log x — 1. 
Escrevendo log, 100 na base 10, temos: 


Ss 


JBÃOO -gr=is > =fopd= ad; 

log x log x 
Fazendo log x = t, vem: 
D=t-15P-t-2=05(t=-1out=2)5 

1 

= (logx= —1 ou logx = 2)> [e =10 0UX= 100) que satisfazem (1). 
s=I1 400 

=1ã0" 
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283. 


c) 


EE 


Temos: 
xloE (x = 10 => xi YX = 100 = log, 100 = log x > 


=> log, 100 = = log x. 


Escrevendo log, 100 em base 10, vem: 


log 100 4 2 log x E 
RS =] a e | =4 
pec qr 2 mitbt == 
4 
> (logx = 2 0ulogx= 9) > [e=700 Ux = 100) 
Verificando x = 100" temos: 


Fe (egg = 


Verificando x = 100, temos: 


100/8100 = 1001 = 10. 
S = a 100 
1100" 
A condição de existência do logaritmo é: O < x 1. Temos: 
xe log? x — É log x = 100 - Ho = xe log? x — É log x = 105 5 
| 105 =83| 2 ai il 10 = 3 log? ms 
= log, 103 = 3 logºx — = log x > = log, 10 = 3 log?x — = log x. 


Escrevendo log, 10 em base 10, vem: 


DD ae Ee in pede 
3 logx 3 3 log x 3 
Fazendo log x = t, vem: 

7 2t 

gq -395%-22-7=0>7+2" 22 —-7=0. 


Fatorando por agrupamento, vem: 

A DL+L+D)+ZMA—-1)=06 
et-i(P+Hn+TA+AZB)=0>-1IMMATNA+T-O, 
dondet-1=00u9M+TN+T7T=0>5t=1. 


A<o 
(te R) 


Daí, log x = 1 > x = 10, que é solução, pois satisfaz (1). 

S = (10) j 
Notemos inicialmente que: log, 4 = y = (22 =45y= 3" 
Então: 
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4 
xiº85 % es logs XxX = 9º? : (5) Re —s x(logs xP — 3l0g;x — 34 = 
> log, 34 = (log, x)? — 3 log, x => 4 log, 3 = (log, x) — 3 logs x 
Escrevendo log, 3 em base 3, vem: 


4 - 10843 = (log, x)? — 3 log, X. 


logs X 
Fazendo log, x = t, vem: 
4. S-PoBSt-3E-4-05(t- 20ut=2)5 


1 
> (log;x = —2 ou log x = 2)=[*— 5 0ux—9) 


[69 | 


Devemos ter: 0 < x + 1. 
xlog?x — 31l0gx+1 = 1000 > log, 1000 — log? x — 3 log x + 1. 
Escrevendo log, 1000 em base 10, temos: 


2) 
— 


1081000 - |os2x-3logx+1> 3 =(logx2-3logx+ 1. 
log x log x 

Fazendo log x = t, temos: 

3 


q P-I+HIStÊ-3Ê+t-3=05P(t-3)+(t-3)=0> 
>St-3B+1I)=0>5(t-3=00U2+1=O)>t=3. 


ESSAS 
(te R) 


Daí, log x = 3 => x = 1000. 
S = (1000) 


gr = D=2-452*=-1=40 ds 
52.x* 2 -1=x2K-2, 

Fazendo x*” 2 = t, vem: 
2t-l=tot-Ari=0SA-1/=0= 
>t=1,istoé,x2=4. 

Como 0 <x+1,temos:x2=15x-2=05x=2. 
S=1(2) 


Devemoster:0O <x 1. 


4x— 6 4x — 6 
3 + og, (+) - = log (STE a 3 
2 2 
XC4Id ms Xi A Ô4I as 
2 2 


Fazendo xX- 3 = t, vem: 
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2+1 
2 

5t=1>x*"3=41. 

Como O < x + 1, temos: 

3 = 152% -3=05x=5 


=t1>52-2+1=05(t-12=05 


286. a) Devemoster:x>0€ey>0. 
Aplicando a propriedade dos logaritmos à 22 equação, temos: 


logo x — logo y = 2 = log, [5)= 25 = 22x = 4y 


Então, o sistema proposto fica reduzido a Ê a a ao 
donde y = —2 (não convém) ouy = 2ex=8. 
S = ((8, 2)) 

b) Devemos ter0<x*1ey>0. 


Da 22 equação temos: 

x!º82Y = 64 = log, 64 = log, y (1). 

Da 12 equação vem y = de (II). 

Substituindo (Il) em (Il), vem: 

log, 64 = log, 2) = log, 64 = log, 32 — log, x. 


Passando log, 64 para a base 2, vem: 


| 64 

080%. 5 log,X 
log, X 

Fazendo log, x = t, vem: 
6 


q Acto +6-0»(f=20Ut=8)= 


> (log,x = 20ulog,x=3)=>(x=40ux = 8). 
Se x = 4, de (Il), segue que y = 8. 

Se x = 8, de (Il), segue que y = 4. 

S = ((4, 8); (8, 4)) 


Devemoster:0O<xZ1ley>o0. 

Da 12 equação temos: 

log; x + 3087 =7 >log;x+y=7. 
Da 22 equação temos: 

W = 512 > log, 512 = y. 


2) 
— 
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log;x +y=7T() 


Então, o sistema proposto fica reduzido a 
i prop | uzi b >'og, 512 (11) 


Substituindo (Il) em (l), vem: 
logs x + log, 512 = 7 > log, x + 12 log, 5 = 7. 
Escrevendo log, 5 em base 5, vem: 


log, x + 12: 10859 — 7, 
085 X 
Fazendo log; x = t, vem: 


t+ 52-78 -N+12-0=t-3out=4,istoé, 


t=36 log x=3>x= 52. Em (ll): y = logo 52 =>y=4, 
t=46 log x=4>x= 5. Em (ll):y=loga52>y=3. 
S = ((125, 4); (625, 3) 


A condição de existência dos logaritmos é x > 6 (1). 
Escrevendo log, (x — 6) em base 3 e aplicando propriedades 


3 
dos logaritmos, vem: 
logs (x + 2) — log 1 (x — 6) = logs (2x — 5) > 


3 
logs (x — 6) 
logs 5 


> logs (x + 2) + log, (x — 6) — log, (2x — 5) > 
=> log; [(x+ 2)(x— 6)]-log,(2x—-)=>(x+2)(xX—-6)=2x—5> 


> logs (x + 2) — = log, (2x — 5) > 


>5>x2-6«x-7=05(x=-10ux=7). 
Apenas x = 7 satisfaz (1). 
o = 17) 


A condição de existência dos logaritmos é 1 < x < 5 (l). 

Aplicando propriedades e escrevendo os logaritmos em base 2, vem: 

log, (x + 2) + log, (3 — x) + colog, (x — 1) = log, (8 — x) > 

2 2 

o logo (3 — x) log; (x — 1) 
1 1 
log, — log, — 
“o o 
> log, (x + 2) — log, (5 — x) + log, (x — 1) = log, (8 — x) > 


= og, | (x AR = 1) |- log, (8 —x)=> (x TEM 1) = gs 


> log, (x + 2) = log, (8 —-) => 


> x= 83, que é solução, pois satisfaz (1). 
S = (3) 

A condição de existência dos logaritmos é x > 4 (1). 

Aplicando propriedades e escrevendo os logaritmos em base 3, vem: 
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290. a) 


Ne 


2) 
— 


log, (2 — 2x + 2) + log, (2x + 1) = log; (x— 9) > 
3 
log, (2x + 1) 


= log. (= 2x + 2) + = log; (x — 4) > 
logs : 

> logs (x — 2x + 2) — log, (2x + 1) = log, (x — 4) > 
5 lo Wo 2x+2 =log. x-49)> 

E 2x + 1 ] Es 

Di 

E gi SDS 5x-6=0>x=-1o0ux=6. 
2x + 1 
Apenas x = 6 satisfaz (1). 
S = (6) 
Devemos ter x > 0. 
Escrevendo log, x em base 3, vem: 
Ioga X 


logã x — 5 log,x + 1 = 0 > (log, x)? — 5 +1=05 


logs 9 
5 
> (loga x)? — 5 log; x + 1 =0. 
Fazendo log, x = t, temos: 
5 1 
2-Dt4 = =D = 
t >! 1=05tt > OUt 2)> 


= (log, x = 5 ou log X = 2)= (e =18 ou x = 9). 

s = (13,9) 

Devemos ter x > 0. 

Aplicando propriedades dos logaritmos e passando-os para a 


base 2, vem: 
log x — log, xº = 1 = (log, x)? — 8 -log;x=1> 


log, x 8 
> (log, x)? — 8: Ga Mb 
Fazendo log, x = t, vem: 
Pci eos t=3 
3 = = (t= 3 0Ut= )= 


4 EE 
= (log, x = — 50u log x=3)=[<=2 Foux=8) 


S= 8 
[') 


Devemos ter x > 0. 

Aplicando propriedades dos logaritmos e escrevendo-os em base 
3, vem: 

log x = 2 + log, x? = (log, x)? = 2 + 2 log, x=> 
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= (log, 2 = 2 + 2. as =» (log, x)? = 2 + 2. Ba, 


logs 9 
Fazendo log, x = t, vem: 
L=2+t>(t=-1out=2)>(log,x=-10ulog;x=2)> 


>= oux=9) 


291. a) Aplicando propriedades dos logaritmos e passando-os para a 
base 2, podemos escrever: 


= 
Vlogo xº + 4- log, a =25N4: log; X + 4 -log, (2)? =2>5 
4 log, X + 2108,[2)- 2=>Vá log X +2-(I08, 2 — 08,1) =25> 
=> 4 jog x + 2(d log, x)- 25 


lo 
= NSlogx+1-2. EX los 
log, 4 


=> N4 log, x + 1 — log, x =2 

Fazendo log, x = t, vem: V4t + 1-t=2>N48t=1+t> 
>2-22A+1=0>5(t-12=05t=1>log,x=1>x=2, 
que de fato é solução, por verificação. 

S = (2) 


e 


Escrevendo log, x em base 2, vem: 


Ni +log,x+NMM log,x—2=45 


log, x 
= V1 + OB X + log, 4 o Petas 
=> VIrlogx + 2 logx—- 2-4. 
Fazendo log, x = t, vem: 
Vi+t+V2t-2=45(t=990ut=3). 
Verificando t = 99: (100 + 196 = 4 (F. 
Verificando t = 3: 4 + 4 =4(V). 
Assim, t= 3 & log,x= 3 > x = 8, que é de fato solução, pois: 
“ +log,8+4:10g,8-2=V4 44 =4(V)! 
S = (8) 


1+l0g,(X—4) 
log (1x +3 — x — 3) 


292. 1> 
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>1+log,(x-4)=log;(k+3 -k—-3)> 
> log,2=log,(x-4)=log. (x +3 —vx-— 3). 
Aplicando a propriedade dos logaritmos e escrevendo-os em base 2, vem: 
lo + 3 NX — 
log, [2 - (x — 4) = Elk IS MOS, 
log, 2 
> log, (2x—- 8)=2log,(0x+3 —kx-—-3)> 
> log, (2x — 8) = log, (x+r3-x-32> 
>2x-8=(kX+3-Xx-32>(x=-Doux=5). 
Como x = —5 não convém, a única solução é x = 5. 
= 15) 
a) Devemostery>0ex<y. 
Da 12 equação, vem: 


loga (=) + log, [) = 2 SEO A, log, (=) = -25 

2 y log, — y 

2 
Es 
E y 

> —log, (y — x) + log, (5) = ai | =D = 

1 y yY—X 

= = 
ed geo E 

yY—x y 


2 2 
Substituindo esse valor de x na 22 equação, vem [* 2) +y2=25. 
Fazendo y?2 = t, segue que: y 


ao 2 
tah +t-25=28 334 +16-0>[t=160ut= 1) = 


=[2=180uy2 = 5) 28, y- 40uy= 15, 
Em (1), temos que: 
a pra AR O 
jd dey=, 
a) 
au ER 712. 
2 : 
2 
S= (3,4: [ fone] 
2 2 


b) Devemostery>2ex2-2y2+10y-—-7>60(I. 
Da 12 equação, vem: á 
log, (X2 + 1) — log? (y — Dj ge E PO) logs (y — 2) > 
logs 9 
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=> logs (x +1)=2 logs (y — 2) > log, (x2 + 1) = logs (y — 22 => 
5x2 +1=(y-225x=y2-4y+3 (Il). 

De 22 equação vem: 

log, (x2 — 292 + 10y — 7)=2 5x2 — 2y2 + 10y — 7 = 22, 
Por(ll):(y2—- 4y+3)-2y2+10y-7-4=0>y-6+8=0> 
> y = 2, que não convém, pois não satisfaz (Il), ouy = 4. 
Substituindo y = 4 em (Il), temos: 
2-42-4:4+3>5>x=-V3 oux=13. 
S = ((-13,4); (13,4) 

Devemos terx+y>0ex-y>0 (Il). 

Da 12 equação temos que: 


2) 
— 


2 
logo (82 + 2) + loga, (92 + 9) = 2=> 108, (42 + 2) + a = Blogs 
9 
= logo (2 + 2) + Slogo (2 + 9)=2= 
+ ei 
= log, E +9)-(2+ | =25(02+2)-(2+9)2 = 84 (11. 


Da 22 equação temos que: 
2-log, (Xx+y=log (x—y)>2: 
>x+ty=x—-y>y=0. 
Substituindo y = O em (Il), vem: 

1 


logo (x + y) 


jog, A = log, x — y) => 


(2+2).922=815x=-5oux=s5. 


x=-—-5Dey = O não satisfazem (|). 
x=5Dey = oO satisfazem (l). 
S = ((5,0)) 


d) Da 1º equação vem: 
log, (log, x) + log, (1083 d =15 
3 2 
logs (1ogr y) 
= log, (log, x) + E O =15 
logs 3 
= log, (log, x) — log; (oe; ) =1 og, NE) 15 
2 log1 Y 
=> 10X - 3» 10g,x=3 og, y (1). q 
logs Y 2 
2 
Da 22 equação, aplicando logaritmo de base 2 a ambos os mem- 
bros, vem: 
xy? = 4 > log, (x: y2) = log, 4 > log, x + log, y2 = 2 > 
> log, x + 2 log, y — 2. 
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Por (1), podemos escrever: 
3-l0g/y+2108,y=2=3: 1082Y 4 21g,y=2> 
2 log, — 
B> 3 


> —3log,y+2log,y=2>5log,y=-2>5y= 


sI- 


Substituindo y = em (I) segue que: 
- 1 = = 96 = 
gos o DE OR = 64. 


s= fes 3) 


e) Devemoster:x>0€ey>0. 
Escrevendo os logaritmos das duas equações em base 2, vem: 


log, Y 
log;x— log, y=a logo x — log, 4 is 
log, x— loggy =b log,x  log,y 

log, 4 log,8 | 


1 
log; X — 3 log, y — a (1) 
o 


1 1 
2 108, X — 3 108, Y = b 
Somando à 22º equação a 1º multiplicada por (-5) vem: 


1 1 a 1 a-—2b 
= log, y = 6a — 12b = y = 28d, 


Substituindo y = 282 — 12º em (|), segue que: 


=> 


log, x — 5108, 26-10 = a => log, x— =" (6a — 12b) = a 5 
> log, x = 4a — 6b > x = 242 6b, 
S= ((2%— 6h, D8a— 12034 


295. Escrevendo log,, (x — 3) em base 4, vem: 


log, (x — 3 
log, (x — 3) — logig (x — 3) = 15 log, (e — 3) — SATO na, 
4 


Fazendo log, (x — 3) = t, vem: 


t-5=15t=2,istoé log, K-3)=25x—3=42=x=19, 
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que é solução, pois satisfaz a condição x > 3. 
S = (19) 


A equação x? — x - (log, a) + 2 log, b = O tem duas raízes reais e 
iguais se, e somente se, A = O, isto é, 
(-log,a2? — 4: 2 log, b = O = (log, a)? — 81og, b = 0. 


Lembrando que log, b — , temos: (log, a2 — 8 


log, à log, a — 


Fazendo log, a = t, vem: 
8 
E-5=0>t=2,istoé, log, a =2 > a = b?. 


A condição de existência dessa equação é: 0 < x 1. 
Notemos inicialmente que: 

log; 2 =y> (x) =2>y=4elog 2 = 
Então, temos: 

log, x = log X2 + log, 2 => log, x = 4 + 
Fazendo log, x = t, temos: 


t=4+252-4-1=05t=2-V5out=2 +15, 


1 
log, x 


ih 
log, x. 


isto é, log,x = 2 — 15 oulog,x= 2 +15 »x=22-8 oux = 22+5, 
S= (22-85, 22 +05) 
Cc b | Ep ETA Ee 
omo sabemos, log,> x = log, 22 log, a” 
Escrevendo log,2 a em base x, vem: 


— loga — loga 
log,2 à = log, 2 a o 
do ps ” 4 E loga ; 
08.2 x 08,2 a =— > 5) log, a 5) = de: 
Fazendo log, a = t, temos: 
1 


t 
ato-1>5"-242+1=0>(t-1P=0>5t=1> 


> loga-i1>x-a. 


A condição de existência dessa equação é O < x & 1 (I). 
Expressando log, x em base x, temos: 


x+1) 
log, x 
log, (x + 1) = 08 + 4) X = log, (x + = kr Dn 
4 X 
> log K+ = kxr1 KED> 


2 | Fundamentos de Matemática Elementar 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


= (log, (x + 1)P=1> log, (x + 1) = —1 ou log, (x + 1) = 1. 
-1-5 
Se log. (x + 1)= 1 =01=x + 1=>x=-——5 que não 
. a . -1+15 
convém, pois não satisfaz (1), ou x = a - (satisfaz (1)). 


Selog, (x +1)=1=>x+1=x=0= 1, absurdo! 


-1 +15 
s- [58] 


300. a) Devemos ter: 0 <x 1. 


log, x = log, 2 > log, x = = (log, x)2 = 1 = 


2 
log, x 
> (log,x = —1 ou log, x = 1) > x=50U5 


= 


Devemoster:0<xz41. 


Il 
9) 
——— 


e 


o = log, 9 
log;x = 1 + log, 9 > log, x = 1 + (08, X 


Fazendo log, x = t, vem: 


t=14E5tf-t-2=05(t=-Lout=2)> 


Il 
(to) 
fa caá 


= (log; x = —1 ou log, x = 2) = ( - S0UX 


9 


c) Devemoster:0O<x 41. | 5 
(o) 
log,x— 8l0g,2=3=>log,x-8- si =3> 
8 2 
> 08X Diogo x =3 
Fazendo log, x = t, vem: 
t-5=3522-6-8=05(t=40ut=-1)= 


= (log, x = 4 ou log, x= —1) => [x = 160ux— 5) 
= fps) 
2 
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Devemoster:0O<x 41. 


log; 2+4-2/0g,x+9=0 0822 ,9.108X , 9.05 
log, Vx log, 4 
> 1 +4l0g,x+9=05 +4log,x+ 9-0. 
log, x2 7 108, X 


Fazendo log, x = t, vem: 


E+4+9-0548+9t+2-05[t=-Sout=—2)5 
= (io neo x= -2)5 e des 
&> 4 &> 42 4/ 


a 
63 


Notemos inicialmente que: y 3 
log, 55 =y> (05) =515 55º =525y=83. 


Então: log x - Jog, 5/5 + I0&,s 55 = 65 
= logs x: Vl0g, 5/5 +3 = —2J6 > 


. flog, 5V5 E: 
> logs X Toggx + É 6. 


Fazendo Io&,s x = t, vem: 


t- E +3=6=2+t-2=05(t=10ut=-2), 


t = 1 não é solução da equação irracional, pois 
1- 5 +3=8.( 


t = —2 é solução da equação irracional, pois 
3 
(-9). |-=>+3 = —6.(V) 

, 2 -2 41 
Assim, t = —2 > logs X = -2>x=(45) 5 
s=Ji 

5 


Escrevendo log, 27 em base 3, vem: 
- log; 27 o 
1 + log, 27 -log,x+1=05,/1 + jog, x” 0x + 1 =0. 


Fazendo log, x = t e lembrando que log, 7 = 2º vem: 


pe Zetri-ose+St-1-05[t=2out=5) 
2 2 7) 


t = —2 é solução da equação irracional, pois: 
3 
1+-——— *(-2)+1=0.(V 
E a (V) 
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1... - ai : ! 
t= 3 não é solução da equação irracional, pois: 


3 4 
A+ capa 
Su Sie o di) 
| 2 


302. Devemos ter0<x<10ex = 1 il). 


1 + 2l0g,2-log, (10 — x) “log x > 
log, 2 
«SM O. = = F 

> 1+2 log, X log, (10 — x) log, X 
Fazendo log, x — a e log, (10 — x) = b (Il), temos: 

E 

2 2 
1+2:2'b=q>a+tb=2=a=20-b (il). 

43 =x 
De (II : 
e (Il) segue que a 

Utilizando (Ill) na 1º equação, vem: 


=x>5x2-—- 10x+16=0> 


> (x= 2 oux = 8), que são soluções, pois satisfazem (1). 
S=-(2,8) 


3083. a) Devemoster0O<x+1e0O<yz1. 


Como log, x = 1 , temos na 12 equação: 
E log, y 
| + e E + = | 


Aplicando logaritmo de base x à 22 equação, vem: 
x=8> log, (x:y)=log,8=> 1 + log,y = log, 8 = 
> log, y = log,8 — 1 (II). 


e 5 

Substituindo (Ill) em (|), temos: -—— + log 8-1 ==. 
Mest e, log,8 = 1" 2 

Fazendo log, 8 — t, vem: 

3 


ptt-i=5=20-0+9-05[t=30ut=5) 
Set=3,l0g 8=3>x%=8>x=2. 

Em (ll): log,y — l0g,8 — 15 log,y=25y-4. 

3 


3 
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Em (Il): log, y = log, 8 — 1 > log, y =>) =2. 

S = ((2, 4); (4, 2)) 

Devemoster:0O<x*1e0O<yz1. 

Expressando os logaritmos da 12 equação em base x, vem: 


log, x lo 
a o e a S, E) 
x 


log, y2 lo E, (=) 
X 


2 1 10 
53: ER + log, 3) = 105 gy + log, y = 3 (D. 
Aplicando logaritmo de base x a ambos os membros da 22 equa- 
ção, temos: 
xy = 81 > log, (xy) = log, 81 => 1 + log, y = log, 81 > 
> log,y — log, 81 — 4 (Il). 
Substituindo (Il) em (1), vem: 


10 
+log,81-1=. 


Es E 
log, 81 — 1 3 


Fazendo log, 81 = t, temos: 

ao 10 E E == 
= +t—-1= 3 5 83 -16t+16=0>[t=40ut= -) 
12 possibilidade: t = 4 

Temos: log, 81 — 4 = x*= 81 =>x=-3 (não convém) oux = 3. 
Se x = 3, em (Il), temos: log, y = l0g,81 — 15 y= 3º = 27. 


22 possibilidade: t = 3 


4 
Temos: log, 81 = E 27. Se x = 27, em (Il) temos: 


1 
logo; Y — l0g,, 81 — 1 > log, y — End dm 3. 
= US, 27h 3) 
PERO e pd 
x+3>0 
Expressando os logaritmos em base 2, temos: 
log, (x + 3) log, (4 — x) 
“logo | 1089,25 (4 — X) = 
nina log, (4 — x). 
Então, voltando à equação, temos: 
2 108 9,05 (4 — X) pas 


Devemos tor 


log; (x + 3) = Ed 
2 É 


1 


log, (x + 3) gra ÀS 
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| 6-—| 4 — 
Sao a (tg, (9 É) = log, (+ 3) > 


log, (x + 3) 
6 
> q. xy *13=4-x—-6=0=(x= —2 oux= 3). 
Notemos, porém, que x = —2 não convém, pois x = —2 anula o 


denominador de (*). 
Logo, a única solução da equação é x = 3. 


S=(3) 


306. a)log3-logx3+l0gy3-05 DL... 1 4 1oigs 
3 81 


1083 X logs (3) logs E 

a : di 3 81 
Es us fo =. 0: 

log;x log;x— 1 log;x—4 

Fazendo log, x = t, vem: 
ESP Í 
E E=1 "4=ã ; 
=> (log, x = 2 ou log, x = -2= [= 90ux=5) 


sb 


=05?2-4=0>5(t=-2o0t=279)> 


b) + me = EX og 2-5 
) loga, 7 08, 2/X = 5 > logs 3X 08; 2/X = 5 > 
1 — log, x 
* qo CR Stnêi a 
Fazendo log, x = t, vem: 
1-t 
Tr, !S+20=55(1-0+(3 +21 +0)=50 +05 
1 
>22-t-1=05[t=10ut=-5)> 
— [log x = 1 0Ulog;x = —5]>xX = Ein EE 
é] 
s= (85 
c) Expressando os logaritmos em base 2, vem: 
log, 8& 3 log, 8 3 
ns log; x log, x * 08x 8 = log, 2x 1 +log,x' 
log, 8 3 
log,, 8 SB» 


“log,4x” 2+log,x| 
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Temos: 

pao + ns + de =25 

log,8  log,,8 log,8 

> E + Edo. + e 2 
3 3 3 


log;x  1+logx 2+I0g,x 
Fazendo log, x = t, vem: 
Ea é 1+t 4 2+t 
3 3 3 
é, de fato, solução. 
Sr(a) 


=25t-=1>5logx=-1>x=2,que 


d) Notemos que x = 1 é solução particular da equação. 
Expressando os logaritmos em base x, vem: 
logx x2 — 14 - l0g,6,X2 + 40 - log, Nx = 0> 
2 


> 2 logxx— 42 - log ;x+ 20 log, x=0=> 
2 


ns log, X = log, x . log, X o 
jog, (8 log, (16x) log, 4x 
2 42 20 
e a be 0 
?4-Jlog2 log 2/41 log 241)? 


me as gs o 
1-log,2 4l0g2+1 2logx+1 
Fazendo log, 2 — t, vem: 
2.00 42 EF 20 
1-t 4+41 í2%X+1 
ab ga dO MH 
= 2t+1 4+1 


= (t = = ou t= -2) isto é, 


O. 


=0> 


>22+31-2=0> 


log,2 = | 5 x=2>5x=40u 


2 
1 1. 
| 2=-255=2 Ef A 
og, > 2 5X E 
CinrS = Eraoconém RE 
(2 (2. 
a 
s-([1,4, 5) 
NE) 
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307. 


308. 


309. 


Como log , 10 = — podemos escrever: 
T+x log ] 
N1 +x 
+. “log(xº— 3x + 2)= —-2+ = “log (x — 3) > 
log ] log ] 
N1 +x N1 + x 
2 = = 
log (x 3x + 2) SB x) E 
og ] og ] 
AD N1 +x 
jog (E +2) 
= "2 xX2—- 3x+2 À 
> =-2>i1lo —2lo = 
og ( 1 ) 3 EE 
1 +x 
aa Et 1 ne (e 3x + 210 CER 
E G=5 a E q=a g 
Dio 
CC pipsnea 
X=3 
S = (5) 


Lembrando que a!ºsab = pb, temos: 


1 
x1065 Xº — logo (2%) — 2 4 (lts RE 22?| 08x + 232 é 2 — ae 


1 
= x(2 log, x2 — [log, 2 + log, x] — 2 +42=3=s 


= x(2 log, x2-—log;x—3 — 


Notando que x = 1 é solução particular dessa equação exponencial, 


para x * 1 temos: 
(2 log, x2 — log,x— 3=0. 
Fazendo log, x = t, vem: 


4 -t-3=0>5t= = q OUt=1,isto é, 
3 -3 
log, X = —q0Ologx=1=5x=2 4 oux=2, 
“3 
s=t1,2 2,2] 
4 | 1 
a) log, (ax) - log, (ax) = log, = => log, (ag = -5= 


(L1+logx) 1 


md Odo ASR SR > 
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Fazendo log, x = t, vem: 


1 1 
(t+ 1): Ed, -—Iooprst+2=05[t- gout= 2)» 
1 1 
-s (log, x = — 2 OU log, x = -2)= x=a 2oux= 52) 
al 
s= a, a?) 
b) 2log a + loga + 3 log,2,a = 0> 
log, a log, a o 
> 2 log,a + Tog, (2) (ax) Tog, (02: E o 0> 
log, a log, a E 
> 262 +7iga ** Traloga” O 
Fazendo log, a = t, vem: 
+ + So gs4p+1p+6t-05 


1+t 1+2t 
> t(42 + 111+6)=0. 
1º possibilidade: t = O, isto é, loga = 0 => a = 1,0 que é 
impossível por hipótese. 
2º possibilidade: 42 + 11t + 6=0>(t=-20ut= = Daí, 


i 4 
t=-2,logga=-2>x?=a>»x=a 2 
3 = se 
=>—— =. e == 4 = — 3 
out 2» 108, à q>X a>x=a 
+ 3 
gedá 2,a 3 


z 
————— podemos escrever: 
log, a 


log, (ax) - WE =1+log Va > 


c) Como log, x = 


dl 
=1+loga2 > 


> (loga + 1)- ERES 


1 
> (loga + 1): =1 +5loga. 


log, a 
Fazendo log, a = t, vem: 


a to o t+1 í2+4t 
(+D-q=1+525 5 
52-2-05(t=-—2 out=12). ” 
Set=-"2,logga= 2 >a=x2>x=aR, 


ou 
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1 
Set="2,loga="2>a=x2?5x= a? 


1 1 
S= Ê 2, aê) 
d) Expressando os logaritmos em base x, O < x * 1, vem: 
log log, a log, a log, a 
OB xd = 2 O ho ato dE CO Nr TA. 
log, (a x) log, a? + log, Yx 2log, a + UR 
log, a log, a 
og,a-—B2 (a ge 0 < xa 1L(%. 
log, (2x) 1 +log,2 2 
log, a log. a 
I0B x a= Ru — — loga 
log, (ax) 1 +log,a 
| 2 log 2+1 
joga dns CEM GE. 
a log, (5) = log, a 
a 
Fazendo log, a — me log, 2 = n, a equação pode ser reescrita 
como: 
m 
2m + = 
2 LS e Left rã 
m “rm “mo A ES A 
1+n RA E] 
a Cr di 
1 m+1 
2m + > 
2 
1º possibilidade:n + 1 =0>n= —1=5l0g2=-15x= 5 
não convém, pois não satisfaz (*). 
a o. 1 o 4a 
2º possibilidade: 7 e A 0>ma= 2> 
2m + — 
2 
1 L 
> log, a = Ane =asx=a2 
S = (a?) 
310. Expressando os logaritmos em base 2, temos: 
log, X log, X 
log? E 2 log, à = logaa x" log, x > 


b 
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log, à) 
log, X , log, à log, X log, x 


logá a log, à log, Ya log, à 
1 
log, p 
logo X = logox-log,b (log x)2 " 
(log, a)? (log, a)? (log, a)? 


> log,x + 2 - log, x- log, b = 3(log, x)? 

Fazendo log, x = t, vem: 

t+2t-log,pb=3>3t -t-2tlog,b=0> 

=t3-1-2log,b)=0=>t=0ou3-1-2log,b=oO. 

12 possibilidade: t = O 

t-0>5logx=-05x=1 

2º possibilidade: 3t — 1 — 2 log,b = 0 5 t = 
1+2log,b 

gde 

> 3 log, x = log, 2 + log, b2 > log, xº = log, (2 - b2) > xº = 2b2 > 

= x = Pp2, 

s=t1, 4262?) 


1+2log,b E 
——— 3 — Daí, 
> 3logx=1+2log,b = 


311. Devemos ter: x > 0. 

Expressando os logaritmos em base 2, vem: 
log, X 4 log, X 
log, 3 log, 4 


log, x + log; x + log, x = 1 = log, x + 
Fazendo log, x = t, temos: 


É +actet(i+ 1 +a-1= 


og,3 2 log,3 2 
+. [2103+2+108,3) 45 
2 log, 3 


>t-(210g,3+2+l0g,3)=2108g,3> 
=t- (log, 32 + log, 4 + 108,3) = l08,32>t[log, (32 -4-3)] = l0g,9= 


log, 9 
—>2— =lo 9. 
log, 108 Bros 


Então, 
log, X = 10&,0g 9 > X = 2108108 9, 
S = (2104059) 


312. 100602 -3+5) = 30810 =» log, 30810 = log (2 —-3x+5)> 
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> log, 10 -l0g, 53 = log, (xX2 — 3x + 5) > 


log (x — 3x + 5) 
> log, 3 = RD = log,o 3 = l08,o (12 — 3x + 5) => 
5x -3%+5=3>(x=1oux=2). 
S=(1,2) 
313. Escrevendo os logaritmos em base 10, temos: 


log (a — x) 2 -— log. p4 à log (a — x) + 


og (x +) loga gx+b) 2 log +D) 


- log 4 
o log(a-b) log(x+b)+log(a-») 
“og +b) log (x + D) = 
log (a — b) 
2 log (a — b) — log 4 
o log (a — b) log [(x + b) - (a = 9] 
o log (x + b) é log (x + b) 
log (a — b) 
log (ab? 5 
ES 4 T 2º Sog (x + bla - wl= log (2 SL = 


= pptideg= = bs, 


=> 4x? — 4x (a — b) + (a? — Gab + b?) = 0, cujo discriminante é: 
A=[-4Ma-b)2-4-4-(a2- Gab + b?) 


A = 64ab 
Logo, GE 
4a — 4b + 8Yab a-—b a-—b 
x=——D" donde x = + Vab ou x = —>>— — “ab. 
8 2 2 
s-[25b emp 250 a) 
2 2 
314. a) Expressando os logaritmos da 22 equação em base 2, vem: 


log > 2 = log A - 1082 — log 4 
a al log, y2 log, (xy) 
1 2 
E E 
2 l0g,Y log, x + log, Y 
> 3 log, y = log, x = log, yº = log, x > x = yº (1). 
Substituindo (|) na 12 equação, vem: 
xX+4y=96=>x+4:x-96=0=x=-120Ux=8. 
Se x = —12, em (l), vem:yº = —12 5 y = N-12, 
Sex=8,em(l),vem:y =8>5y=2. 


s=((-12,3012); (8, 2)) 


=> 4 log, y = log, x + log, y 
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b) Da 22 equação vem: 


io aAR O do dad e a 


=> log, (y — 3x) = log, 4 => y — 3x = 4 (1). 
Aplicando logaritmo de base y a ambos os membros da 12 


equação, vem: 
2 S 
yoxBr=%2 > log, (y « xl08yX) = log, x2 => 


5 1+ (log, x) (log, x) = > (log, x). 
Fazendo log, x =t, vem: 


1+8-Ss(t-Sout-2) isto é 


[iog, x = ou log,x= 2)=>x = y oux = yº (1 


Substituindo (Il) em (Il), temos: 
1ºcaso:x=VYyey-3X=4>5y-3y =4>y=1 (não 
convém, pois y é base do sistema de logaritmo) ou y = 16. 

Sey = 16,x=V16 = 4. 
2ºcaso:x=y2ey-3X=45y-392=453y -y+4=0, 
que não apresenta raízes reais. 

S = ((4, 16)) 


2) 
— 


Escrevendo os logaritmos da 12 equação em base y (O <y = 1), 
vem: 
x-log,y:logi 2 =yVly (1-0, 2)> 

x 


a log, y log, 2 =2-(1- dec 
log, 2 log (5) log, x 
Vix 


x 3 (log x- log, 2) 
3 — =y2.— > —— — 
log, x log, x 
Escrevendo os logaritmos da 22 equação em base 2, vem: 
log, 2 log, x 
logs2 log; x=1>5 25. —Ê— =15 
+ e log, yº log, V2 
1 log, X E 2 log, x 
“3lgy 1 “73 gy” 


2 
2 3 
> 3 108,4 = d+ log, 4 = UU: 


3 
Substituindo (Il) em (|) e notando que, por (Il), x = y2, vem: 
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— log2 
Es sê En (log, x — log) = 
log, x log, x 
> — log, 2 
Ro (5 y nm =. 
> = E es > 1l=5 log, 2 
2 z 
5 5 2 
>log,2=5>72=25y=25. 
3 
3 2 3 
De (ll),x = y2 = 125) = 025, 


315. Da 22 equação vem: 
x2 -y =2>l0g,(xX2-y2)=l0g,2> log; [(x+yx—-y]=1> 
> log, (x+y)+log, (x —y) = 1 => log, (x+y) = 1 — log, (x — y). 
Substituindo essa expressão na 12 equação, vem: 
log, (x+y) —log;(x—-y)=1=51-log, (x—y)—log (X—y)=1=> 
= log, (x — y) = —log; (x — y) = log, (x — y) = logs (x — y) 2. 


Transformando para a base 2, vem: | 4 
cel =) 
4 Ely = 
log, (x — y) = logs 1) > log, (x — y) = = 
2 
=sipsittei= 20 sa maya sato 
2 log, 3 2 2 2 


> log, (x — y) : log, 3 + log, (x — y) = 0 log, (x — y) [08,3 + 1] = 0=> 
> log, (x — y) = Ooulog,3+1=0O(F)! 
Então: log, (x — y) =0=5x-—y=4 (1) 


Como x2 — y2 = (x + y)(x — y), vem: 
2=(x+y)-15>x+y=2(I) 
1 


De (l)e (l)vem quex = ey = 


s=[55) a 
“ho 
316. Escrevendo cada um dos logaritmos das três equações em base 2, vem: 
log, Y log, Z 
log; x + + = 
log, 4 log, 4 
log, x + log, y + log, Z = 2 
| I | 
log; y + loggz + log;x=2 & ne o m a 
log, Z + log, x + log, Y=2 08,» 0g, 0g, 
log, Z log, x log, y 


log, 4 l0g,16 log, 16 
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log, Y i log, Z 


| + =2 

08, X > > 

log, Y log, Z log, X 

log,3 21083 21083 

log, Z à log, X 4 log, Y -2 
2 4 4 


Fazendo log, x = a, log, y = be log, z = c, vem: 


gula = 
e 2 2a+b+c=4 
+—L .+-2  -264a+2+c=4lg,3 
log,3 2l0g,3 21083 its es DE ek 
2 4 4 
Resolvendo o sistema acima por Cramer, temos: 
4 1 1 
4l0g,3 2 1 
2d ú 
D 
D=|1924 ga d= É doido, 
112 16 
2. 48481 10816-106, 64 108o(97) 
4 4 4 
08, (5) 
ê 082 3 = jog (5) 
4 Ea 
Analogamente, 
12 l0g,3 — 12 12( S=1 
p= 08> devo SU anog;3 = 108; 2)= 
4 4 
3 21 
= 8 108, [5) = 108, 5) 
20 —4l0g,3 4(5 — log, 3 
= ao: AD Ob og, 32 - 108, 3 - og, (2) 


Dessa forma, temos: 
log, x = a > log, x = log, ( 


log, y — b => log, y — log, Ds- y= 


a 
32 
log, Z = c > log, Z — logo (52) =» 2 3" 


7.8) 
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318. 


Aplicando logaritmo de base a (O < a 1) a ambos os membros da 
12 equação, vem: 

a“: b” = ab > log, (a*- b”) — log, (ab) => x + y log, b = 1 + log, b => 
= x—1=(1-—y)log,b (1). 

Transformando para a base a os logaritmos da 22 equação, temos: 
log,y log,b 

log, : log, Va 


2 log, x = logs yr log= b = 2108, x = 
P a 


log. y log. b 
É ma GE, a PA 
=> log, x “og, b 1 > log, x 2log, y> 
E: 1 1 
= log, x2 = log, y 7? = x? a dis a E 


Voltando a (1), temos: 
1º caso: x = a isto é, 


x-1=(1-ylogb=>5-1=(1-ylog,b=>52-(1 -yjog,b 


1 — —= 2[—————— = 
(1 — y) E log,b)=0=y=10uUy log, b log, à 
Sey=1,x= Es =. 
y 
Sey=log ax=-——— = log. b. 
y E, à, X log, à 8, 
1 
2º caso: x = —— não ocorre, pois, para garantir a existência dos 


logaritmos do sistema devemos terx > 0ey > 0. 
S =[(1,1); (log, b, log, à)] 


Da 12 equação temos: 
log, X- (log, x + log, y) = log, x = log,, x * log, (xy) = log, x = 
log, X 


5 log,» Xx= log; 9)! xy*1. 
Por outro lado, escrevendo log, , x em base 2, temos: 
log, X log, X log, x 
prados FEM Ei jog, 12 E 08, (19) = 
> log, og 12 — EC] =0 = (log x=Ooulog, 12 = log o99)= 
log, 12 log, (xy) 2 A e 
= x = 1 (não convém) 
ou 


log, 12 = log, (xy) > xy — 12 (1). 
Da 22 equação temos que: 
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logs X 

log, x * 1085 (x + y) = 3 log; x > log, x = log, (X +) = OB ag 
Passando para a base 2, vem: 

log, x? 3 l0g, x por(!) 
| = 2 | = 2 
PERA log, (x + y) dia log, (x + y) —” 

3 log, x 

=» log, x = — Be 8 ES logo [+ + 2) som i2-so 

log, bx + 2) A a 


>x-8x+12=05x=20ux=6. 
Se x = 2, por (|), vem que y = 6. 
Se x = 6, por (l), vem com y = 2. 

o = (2, 6); (0,2)) 


a) Notemos que x = y = 1 é solução particular desse sistema. 
Para0O<x+1e0<yxz 1,aplicando logaritmo decimal a ambos 
os membros da 1º e da 22 equações, vem: 

Ê +y = yi2 fes (+) = log y12 ” E +y)-logx = 12 logy 
yWty=xº log (y**Y) = log x? (x + y)-logy = 3 log x 
Dividindo membro a membro, temos que: 
log x 4. log y 


log y log x 
> (logx = 2 logy oulogx = —2 log y) & 


> (log x? = 4 (log y)? > 


& (log x = log y? ou log x = log y”?) = =yº oux= =) 


1º caso: Se x = y2, substituindo na 12 equação (original), vem: 
(y22+y=y12=592y2+2y-—-12=0>y=-3 (não convém) 
ouy = 2, dondex = 22=4, 
2º caso: Se x = a vem, na 1º equação: 
1 
va ty 2 
y2 y. 


y 12 + 12 
Ecs = sy Seo “is 
1 
>“ jipe dA-o, que não apresenta raiz 


2y = 125 


real positiva. 
S = ((1, 1); (4, 2)) 


Re 


Notemos que x = y = 1 é solução particular desse sistema. 


Para0O<x&1e0O<yz 1, aplicando logaritmo de base x a 
ambos os membros da 12 e da 22 equações, vem: 
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E ty=y3 E (ee (+) = log, yê E" 
yoty=ay3 log, (y**7) = log, (xºyº) 

E +y=3log,y 

(x + y) log,y = 6 + 3 log,y 
Dividindo membro a membro, vem: 


1 = me En Fazendo log, y = t, vem: 
log,y  6+3log,y 


1 3t 

Ear 2 Ea = = 

E rd t-2=05t 1out=2. 

12 possibilidade: t = —1 1 

Temos: log,y = —1 => y = = Substituindo esse valor de y na 1º 


equação, temos: 


Xty=ys x =x35x2+3x+1=0 

= O nm O DE 
2 2 

2º possibilidade: t = 2 

Temos: log,y = 25 y = x2. Na 12 equação temos: 

XI =y3sye+t?=4305x2+x—6=0, 

que, desprezando a raiz negativa, fornece x = 2 ey = 4. 

S = (1,1); (2,4) 


< O (não convém) 


x =y = 1 não é solução desse sistema. Para 0 <x%1e 
O <y * 1, aplicando logaritmo de base x a ambos os membros 
da 12 equação, temos: 

X = y* > log, (X) = log, (9) > y = x logçy (1). 

Aplicando logaritmo de base 2 a ambos os membros da 22 
equação, vem: 

2 — 3 > log, (2%) — log, (3) > x = y- log, 3. 

Vamos chamar log, 3 = a; daíx = y : a (II). 


Substituindo (|) em (Il), vem: à 


xo 1 fc 
x=x"logy:a = East IE (II). 


Em (Il) temos: Ea E 


x=yasx=x):a5xº -asx=a?i, 


que, substituído em (Ill), fornece: 
a 1 i 
y= aa-ljasy=aa-t, 


a EM 
S = (Eres aa ) em que a = log, 3] 
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320. a) Aplicando logaritmo decimal a ambos os membro da 2º equação, vem: 
io y . ylog x =y> xi0gY . ylog x ças y2 > log (xl0g y . ylog x) = log y2 =s 
> log xº€Y + log y'8* = 2 log y > 
= (log y) - (log x) + (log x) * (log y) = 2 log y = 
> 2 logxlogy — 2logy =0>2logy(logx— 1)=0> 
> logy = Ooulogx = 1. 

12 possibilidade: Se log y = O > y = 1. Na 12 equação teremos: 
xº + 4/08x = 200, o que é absurdo! 
2º possibilidade: log x = 1 > x = 10. Na 1º equação teremos: 
10!08y + yl0810 = 200 =» 10108 = 200 — y => l0g,0(200 — y) = log,9Y= 
> 200 —y=y>y= 100. 
S= ((10, 100)) 
b) Da 22 equação vem: " 
Vlog x- log yY = 1024 => log x: log y = 10247. 
Aplicando logaritmo de base 2 a ambos os membros dessa 
última expressão, vem: «x " 
log, [log x - log y] = log, 1024Y = log, (log x) = log, (logy) = price” 210 
10x 
=> log, (log x) + log, (log y) = EE 
Fazendo log x = ae logy = b (x = 102 ey = 10º), temos: 
a 
log, a + log, b = 10 - a = log, (ab) = 10º a) 
Em termos das novas variáveis, a 1º equação pode ser escrita como: 
x08Y + yloEx = 200 = (109)? + (102)2 = 200 > 
=> 102%? + 10% = 200 >» 2:10 = 200 > 
> 10%? = 100 > ab = 2 (Il). 
Substituindo (Il) em (1), vem: 
log, (ab) = 102+1-b =» log, 2 = 103 +1-b = 1403 +1-b=1 = 
5Sa+1-b=0>5a-b=-—41 (Il) 
De (Il) e (III) temos: E Re 1 que resolvido fornece 
(a=1eb=2)ou(a=-2eb=-1). 
1º possibilidade:a = 1 eb =2,istoé,logx=1 elogy =2> 
> x=10€ey= 100. 
2º possibilidade: a = —2 eb = —1, istoé,logx = —2 elogy = —1> 


DS x= E ey= E (não convém, pois x deve ser natural, já que 
100 y 10 ao) Ja q 


é índice de raiz). 
S = ((10, 100)) 
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c) Da 2º equação vem: 
logky = 1 > Xy = 10 > xy = 100 (1). 
Fazendo log x = ae logy = b (x = 102 ey = 10?) e tendo em vista 
(1), o sistema pode ser reescrito da forma: 
no = (10º) = 20 É - 102? = 20 
10º. 10? = 100 10º+b = 100 


É = , Que resolvido fornece a = 1 eb = 1 isto é, 


a+b=2 
logx=1elogy=1>x=10€ey=10. 
S = (10, 10)) 
oo ROAD — Inequações exponenciais e logarítmicas 


322. 


a) 4>7=>log,4>log, 7 =>x-log,4>Ilog,7=>x>log,7 
S= (xe R|x> log, 7) 


b 


— 


X X 
3 3 3 3 


S- XE R|x> log 5] 
3 


c) 2u+2>9=52%.22>0 = 8t> 55» log, 8> logs [5) => 


3 


9 
= x> log + 


s -he R|x> logs (5) 
4x 
d) 5X-1<35 a <3= 625 < 15 = logs 625 < loggo5 15 = 


=> x" l085,5 625 < l0B655 15 > x < l08555 15 
S=(XER|x< logs 15) 
- é a 
E) SP <7>9uS qo 27 > 36 => log, 27% > log,; 36 > 
> x: log,, 27 > log,, 36 > x > log,, 36 
S- (xe R|x> log,, 36) 


f 3º >4> 08,3” > l0g,4> Nx > log, 4>x> log2 4 
S=(xEeR|x> log24) 


g) 2) <5 > |log, 2º <log,5=>x2-l0g,2 < log,5 > 
=x <log,5=>xº-log,5<0=> —og,5 <x<1Yog,5 
s=|xeR|-Vog,5 <x< Vog,5] 
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+ 2H 1 24.1 
x x—1 x Es = E 
= lo (é) <10 Esso Saio E sgels Ea 


x 


a) 
= 3 (= 3)* 
pm se(P Si, 


“SRT 


<54572<545 log, 72 < log,,54 >x< log,, 54 


x 


5) 


S=kxER|x< log, 54) 


AR ) 
(E + 3 a 24 2 En (e) (E)> 24x [> ” 1 


—— 3 e. 
nas 
5 
1% 125 8 8 

———=| > — X<L-—— X < ms 

> (555) 8 = 400 125 > lo8,00 400 108400 T25 > 
8 

EX SS 0$400 125 


S-XER|X< logo 755] 


Xx-2 > 2x — à fm SS ES SE 
d) 2 3 > 5 3 > 3> 


2X 3X ox 4 (5) 4 
=> 
2X 4 4 
= log, E) <log, q=>x<log, 5 
9 9 4 9 
S= ke RIx<Iog 5 
9 


325. a sra ss ras Pes IS 


5 5x 5Y 
-=>45(5) > 45 log, (5) > logs 4 = x > log, 4 
3 8 3 


= fremjx> ioga 
3 


x 
b) MAI ais ara sem És 
1 
No 3 3 Éi 1 
Ke + < x. = E Ri Es 
nad acao (1 = alo) Sg> 
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326. 


b) 


> log (5) = 108 E esada 
512 58 58 


S=KER|x<log 
58 
RA ne Dio io ease 
E 

x x = == RnRe E — 
> 2(1+2+49)>3(3 ps >> (5) >5> 


> log, (5) < 108 E - 
53 57 57 
2 
S=KER|x<log 
$7 


x 
PAIFLAICICA Mara 3 + DE 


3 
1 x q (5) 3 
X-.s p OR sa =. Es =, 
5 3*-(1+3+9)<2 (5 js <q =(s < 52" 


X 
Como (5) >0, vVx € R, a desigualdade acima nunca é satisfeita. 
S=(D 


DX HI DKX+I CA X+2 O Bx—1 ss 


x 
a +22-m. 2308. 52- 5 
5 2X.(1+2 -s<a[25 So (5) ze SEÊ e 
Multiplicando a desigualdade acima por (—1), vem: 
A grs sans (5) > Eca 
5 25 * 


DX Õ. E. 
5.2 En 5º > 


5 


X 
Como (é) >0,vx€E R, a desigualdade acima é sempre satisfeita. 


S=R 
52x 
2%+4.6H 0C>652%.2.5>6> 
=> 8º. 25 > 375 > 200* > 375 > log,oo 200* > log,og 375 > 


> x > l08,00 379 
S=(xER|x> log, 375) 


3x 25 9x 15 
2x— 1. 5-4% > RA penais E 
3 2 55 3 DK > 16 32 > 
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= (16) > 25 = og, la) < lo ERR a E 
16) ” 32 > “o lgg E. 32 8.32 
15 
S-xERIx<Iog as! 
232 


X-5:.3+6>05(3)2-5:3+6>0. 

Fazendo 3* = t, temos: 

L-5+6>0>(t<20ut>3)>(3<20U3>3)> 

> (log, 3 < log, 20ux> 1) => (x< log, 2 0ux > 1). 
=(xXEeR|x<log,20ux>1) 


K-X+243<05(228-2*.92243<0, 
Fazendo 2* = t, vem: 
L-A+I3<0ODI<t<IDI<LLAc<IS 
> log,p1<log, 2*<log,3=>0<x<log,3 
S=(xeR|0<x<log,3) 


2X —- x -6=05(52 —-5x-6>0. 

Fazendo 5* = t, temos: 
2-t-6z05i<-2out=83. 

Set = —2, vem: 5*< —2 nunca é satisfeita. 

Set =3, vem: 5* = 3 > logs 5x = log, 3 > x = log, 3 
S=(xEeR|x> log, 3) 

a! 1 
g2-x- 9405404? 
Fazendo 2* = t, vem: 3 3 
P2-t-3<05>-Ists ço -Is2Zso, 
Como 2 = —1, Yx E R, temos: 


-X-3<0, 


21 < 5 = 108,28 < log, 5 =x <l08, 5 


S-heR|x<log,5) 


2x +x+*144<05(52+5*.5+4<0. 

Fazendo 5* + t, vem: 
L+5t+4<05-4<t<-l,istoé, -4<xX<-1. 
Como a 22 parte da inequação simultânea nunca é satisfeita, 
pois 5*> 0, YVx E R, não há solução. 


S= 


2: W+3%+244>052-(32K+3.32+4>0, 
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Fazendo 3* = t, vem: 4 
22 +98+4>05(t< —-4out> = 
1 
= (3x < —4 ou 3*> 2) 
A 12 desigualdade nunca é satisfeita e a 22 desigualdade é 
satisfeita Vx E R. 
S=R 
328. PK —-K-4KD>D0SDH-— Dad 
Como 4* > 0, Yx E R, podemos dividir membro a membro por 4%: 


x — AX 9W 6 3 2x 3X 
7 > 25) (a) ai 1=(5) (>. 
3 X 
Fazendo (5) = t, temos: 


1-5 ad 
ou 


E-t-1>05(t< 


> 
2 t DR 
= (5) < 1-5 (absurdo!) ou (5) > de => 
2 2 | 2 2 
X 
= loga (5) > logs 1 +15 = x> logs E E 
212 2 2 e 2 


s=eR|x> tg (515) 


329. Como 25*> 0, Yx E R, podemos dividir ambos os membros por 25*: 
4 — 6:10 + 8:25 


H-6:10+8:2/<05————5» SO» 
4X 10X DN2x (2) 


> X 
Fazendo (5) = t, temos: 


?-6t+8<0>2<t<4>5 
2% 2% 
=2=(5) < 4 =» logo 2 = log, (5) = log, 4 > 
3 5 ER 5 


> log, 4<x=< log, 2. 
5 5 


S = E R|logy 4 <x< log) 2 
5 5 


si ES 
330. ti BE +97 2>054:4-8:.+9.92>0. 
Como X > 0, Yx E R, podemos dividir os membros por 9%: 
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4.4 - 8. + X.3 (5) - (5) 
= (5 8 9 +3205 
DN2x 2X 
5) —-8[5] +3>0. 
=4(5) l (5) Sa 


2 X 
Fazendo (5) = t, temos: 
E 1 3 
2 -mr3=05[t<Sout=5)> 
(5) <z0u(5) =5) 
E ERR 


(5) <5 ou 
"2 

[oe (5) = log ET log (5) < log = 
213 E: 213 22 


3 


=> 
E 


HE 
=> |x=log, 5oux<= —1) 
22 


S=KER|XS-1oux=log, 5) 
3 


331. a) log; (5X — 2) < 108, 450 <5x—-2<45Ecx<o 
s=hkeR|2<x<2 
PeRIG SAS) 


Re 


loga (4x — 3) < l08539=> 4x —-3>554xX>8>5x>2. 
S=(xeR|x>2) 


(X+=0<K-1<M+35S<x<4 


2) 
— 


log, (3x — 1) = log, 
a 


2 


s-keRIg<*<4] 


= 


log; (2 = By) = log; 3 0 < 202 = bx= 36 
oS(2xX2 —5x>0€e2x-5x<3)> 


=(x<00ux>5> (De ->=<x=<3 (1) 
2 2 
Determinando (1) M (Il), temos: 
s=keR|-S<x<005<x<3) 
e) log, (X2—-1)>log (3x +9)=>0<x-1<3%X+96 
3 


(2 -1<3x+9e0<x —-1)> 
(--2<x<5()bex<-1oux>4 (Il) 
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Determinando (1) M (Il), temos: 
S=(xEeR|-2<x<-1oui<x<5) 
log; RE ri<log (X-BD5>S1>M=-D>0> 
10 10 5 
> +1>2x-5Se2%X-5>0)>x>5. 


s=her|x>5 


log(xX2—-x—-2D)<log(x-49)50<x—-x—-2<x—- 46 
ex —-x-2>0ex-x-2<x-—-4)5> 

> (x<-1oux>2)e(xX —2x+2<0) 

Como a 22 desigualdade não é nunca satisfeita, pois Vx E R, 
tem-se xX2 — 2x + 2 > 0, segue que não há solução. 


s=( 


sa, 


332. a) logs (12 — x) > logo, & => logs (2 — 4) > log, 5 = 
1 1 
=> logs (2 — x) > —logs & => logs (2 — x) > log, [5] > 
5x -x>65%X -x-6>0>5(x<-20ux>3). 


S=(xeR|x<-20ux>3) 


e 


og, [2 -x—-D)>2- 10,55 
2 


= log, (12 -x— 5)> 108, 4 — log, 5 => 
z 


> o fieis [sj=lo pe-x-5)>1 (8) = 
Ea q 7 Bols)= 108, 4)? 08ls 


3 5 
<x2 — ——W<L— 
ns E b a s 5 
O api Drs fios 
= (x x a” D€x X <= 


= (x < ER -1<x<2(1) 
2 2 
Determinando (1) M (Il), temos: 


s=heR|-1<x<-SouS<x<2) 


333. logx — colog (x + 1)> log 12 > logx + log (x + 1)> log 12 


Lembrando que as propriedades operatórias só podem ser aplicadas 
se estabelecermos a condição de existência dos logaritmos, temos: 
x>0ex+1>0>x>0 (l. Então: 
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logx+log(x+ 1)>l0g12 > log[x-(x+ 1)]>l0g12=5xX +x>12> 
> (x<-4o0ux>3) (Il. 

Fazendo (1) M (Il), temos: 

S=(xeR|x>3) 


a) 


Ae 


c) 


Para mudarmos de base precisamos garantir a existência dos 
logaritmos, isto é,2 —- x>0ex+1>05-1<x<2(I. 
Assim, temos: 
log, (2 — x) < loga (x + 1) = log, (2 — x) < log, (x + 1) 1 

2 


>2.=%X< 4 > (2 — x(x + 1) < 1 (esta passagem é 


garantida por (1)) > 


> sax t1<05((<18 cux> LS), 
De (1) e (Il) vem: 
s-per|-1<x< 18 git8 cyco) 
1º caso: log, x > 0 > x > 1 (1) 
Temos: 
1 1 log; X 


<DD> 5lis—|— 
log, X log, + 2 log, X + 2 
>5x=2X+25xX-x-2=20>5(x<-10ux=2) (Il. 
De (1) M (Il) temos: x = 2. 

2º caso: log,x< 05 0<x< 1 (|) 
Temos: 

E am A qo tor. 
log, X log, kX+2 log, + 2 
5x2 -x-2<0>5-1<x<2(I. 
De (l) MN (ll) resulta O < x < 1. 
Juntando os dois casos, temos: S = (xER|x=20u0<x<41). 


> log, x = log, Nx + 2 = 


> log, x <= log, Nx + 2 = 


og; XD) 3=s+5D>2 5X +5>58=51>1. 
S=(xeR|x>1) 


lo (x -3=2=0<a-3<[5) nSc<x<d 
8, . a SO 


3 
3 7 
S periá x S 


xX+x-2>0 
og (Ex -)s2530<7ta-284e > 
x +x-6<0 
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e 


E 
= 
-“3<x<2(I1) 


Fazendo (1) M (Il), vem: 
S=(xXEeR|-3<x<-20u1i<x<2) 


e 


1 
og, CR -ex+3<1520-6x+3>(5) 528 -6x+5>05 
a] 


5 
se a es 
X<0UX> 


s=heRIx<Sox>5) 


2 2 
-4 
e) og 02+4x-5)>-450<2+4-5<(5) > 
5 
fe lDooo? EA 
>4,e >4%e 
2 +4x-21<0 -T7<x<3() 
Fazendo (|) M (Il), vem: 
S=(xXeR|-7<x<-5Boui<x<3) 
f) og [22 x Q=150<me-x- faço 
dPegpel = ai 
e 4 
2x2 —-x—-1<0 > Sx<1(1) 


Fazendo (1) M (Il), vem: 


1 1 3 
= -—><x<-Dqu><x=< 
S=xER] > SX 7 UT x<1) 
log(xX2+3x+3)>05x2+3%X+3>15x2+3%xX+2>05 
Sx<-20ux>-—1. 
S=(xeR|x<-20ux> -—1) 


sa, 


h) loga (2 —- 4x +1)=050<xX—-4x+1<0,3º= 
DIO x<2-V30ux>2 +43 (l) 
> e => e 
x —- 4x<0 0<x<4 (Il 
Fazendo (1) M (Il) vem: 
S=[xeR|0<=x<2-V30U2+13 <x<4) 


122 Fundamentos de Matemática Elementar | & 


336. 


337. 


338. 


339. 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


log, (2x—- 3)>0=58550<2»x-3<a50<2%X-3<15 


Rs 
a) Set ixty<4s etica sa dm ri< 16 
= i<x<s5. 


S=(xXEeR|[1<x<5) 


b)2<log(3-2]<354<3-2<85-Sex< 
5 1 
s-heR|-S<x<-5 
1 1 1 
— < < = >2x>>— 
o) 5 oE tes o) 2x 3 
fas Pe aii dl ai a 
2 2 4 22º 
d d 
s=hER [<a 
asd 


d O<lg tc G<isi<rf-digtasIs 


e e 
x2—- 4x<0 O<x<a4 (Il) 


Fazendo (1) M (Il), vem; 
sS=(xeR|0<x<2-V20u2+N2 <x<4) 


onto E 
> > 


Temos: 1 <=log,(x—- 1)=2510<x—-1<100>11<x<= 101. 
S=(xXEeR|11<x=< 101) 


a) llog,x>1 = (logpx< —1 oulog,x> 1 = 
=(0<x<Soux>2) 
s-her|O<x<Toux>2) 

b) log; (x — 3)])=2 => (log, (x— 3)< —20uUlog; (x— 3) =2)> 
=(0<x-3<Soux-3=9>(3<x<Doux= 12) 


s-herj3<x<Doux= 12] 
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c) logx|<1=>-1<logx<1=5104<x<10>T<x<10. 
1 
= Rad a 
s KERO x 10) 
d) |[2+log,x=3>(2+l0g,x=<=-30U2+log,x=>3)> 


> (log x=<-Soulogx>1)>(0<x<2qux= 2). 


al 
= <Xx<>> > 
S kero X< 35 0UX 2] 


e) llog;bé- W<1=>-1<lhg0=-<i=3"<$-1<3= 
1 2 2 
x -1>> x<-=ox>+= (1 
= S as "3 3 
e e 
xX2-1<3 —2<x<2 (Il) 


Fazendo (|) M (Il), vem: 
2 2 
S=xER|-2<x<-=0u=<x<2 
Bê 
340. a) Fazendo log, x = t, vem: 
30x + 5log;x—2<0532+5t-2<052<t<ão 


1 “2 E 3 
> -2<logx<7=32<x<3 <x<3. 


s-berig<x<8] 


e 


Fazendo log, x = t, vem: 
3 


log?x—3log x-4>05t-3%-4>05(t<-Iout>4) 
3 E] qr 18 
(og, x< —10u log, x > 4) = [x > [5] quo <x<(5)]= 
3 E] 


1 
E <xXx<—). 
= (x 20u0<x = 


s-hkeR|0<x<oux>2) 

c) log; x < 4. 
Fazendo log, x = t, vem: 
E-4<05-2<t<25-2<logx<25,<x<4. 
s-her|É<x<4] 
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log?x> 1 
d) 1<logêx<3>4%e 
a 
Fazendo log x = t, temos: 
2>1 t<-Iout>1 (Il) 
hor! 
2<s3 —3 <t<3 (Il) 
De (1) e (Il) vem: 
(3 <t<-1Loui<t<v3)> 
5 (-"3 <logx<-10u1<logx<N3)> 
> (103 <x< 101 0U10 <x< 1093). 
S-KER|da<x<0u10<x<109) 
Fazendo log? x = t, temos: 
log?x— 5log?x+4<05-5t+4<0>51<t<4, isto é, 
1<log?x<4. 
Se fizermos log x = v, teremos: 
v2>1 v<-1ov>1 
vcs e > 
v2<4 —2<v<2 
5 (-2<v<-1Ioui<v<2)> 
5 (-2<logx<-1oui<logx<2)=> 
> (102 <x< 1020uU10<x< 102). 
S=(xER|[102<x<10"10U10<x< 102) 
f) Fazendo log, x = t, vem: 
1 1 a a 
. EA “TRE <oO0. 
Fazendo o quadro-quociente, temos: 
(t<Oout>1)=> (log,x<Ooulog,x>1)= 
> (0<x<10oux>2). 
S=xXEeR|0<x<1oux>2) 


ALA 


341. Fazendo log, x = t, temos: 


3 
2 (log. Wº=lh0g, x>6>20=1-6>0=5 t<-Gout>2)> 


3 
=» (log, x < —5 ou og x>2)=[0<x<e- oux> e?) 


2 
3 
S = xeR|0<x<eZoux> e? 


342. a) Como log, 2 — , temos: 


log, X 
log,x— 6l0g, 2 +1>0=log,x-— 6: 
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Fazendo log, x = t, vem: 
2 = 
t-5+1>05 11 Ê so 
Fazendo o quadro-quociente, temos: 
(-3<t<Oout>2)=>(-3<log,x<0Ooulog,x>2)=> 


>(E<x<10ux>4) 


S-xeR|E<x<1oux>4) 


log, 8 
b) log, x — log,8 — 2 = 0 = log, x — = O. 
= . log; X 
Fazendo log, x = t, vem: 
AS == 
t-5-2>051 E 220, 


Fazendo o quadro-quociente, temos: 
(-i<t<Oout=z3)>(-1<log,x<0Ooulog,x=3)= 


=(2<x<10ux=8) 


s-keR|i<x<1oux=8] 
5 


x 
a (5) 
Como sabemos, og, (5) EE SS log, Z 


ã log, E: 
=-[log, xº — log, 4] = 2 — 5 log, x. 
Então, a desigualdade proposta é equivalente a: 
(log, xX!— (2-5 log, x2 — 20 log, x + 148 < 0. 
Fazendo log, x = t, vem: 
tt—-(2-5t2-20t+148<0>5t!- 252 + 144<0. 
Fazendo t? = v, temos: 
v2-25yv+14M4<0>59<v<16>9<t<16> 
>(-4<t<-30u3<t<4)>(-4<log,x<-30u 
3<logx<4)=> 


2) 
— 


=(E<x<douB<x<16) 
16 8 


s-herik<x<Los<x<16) 
16 8 


343.  Comolog, e = + podemos escrever: 


= 
log, X 
1 á 1 
log, x 1 
log, X 


>1. 


= 
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Fazendo log, x = t, vem: 

Di em 
Da ie pa Co 
[RT t—t2 


t 
Fazendo o quadro-quociente, temos: 


Q<tal=>0<lgr<l=+1<ax<e. 
S=(xXEeR|1<x<e) 


344. A condição de existência dos logaritmos é 1 — &(log, x2=0ex>0. 


Fazendo log, x = t, vem: 
4 


ingles efa s  dppua- ss 
oN2 2N2 2N2 + 242 
A ui 1 1 
=P <x<|— > —" <x<|— . 
= (5) x > ex>0>5 > SX<S > (1) 


Voltando à desigualdade proposta, temos: 


1-11-8log x2)<3lg x51-V1-8Ê<3t> 
4 4 


>1-3<V1-82>50=<(1-3%2<1-st2 
Como (1 — 3t)2 = 0, Vt E R, temos apenas: 


1-3pe<r=-8es17t-6<005 
12 


6 6 17 
S0<t< 50 <log x< [5] <x<1 (Il). 


Z 


A solução da inequação é dada pela interseção de (1) e (Il): 
ERR 
E 


Cl 


= 4007 * 


(DN DD DE 


2 
s-beri(SP <x<1] 
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345. 


346. 


348. 


Escrevendo os logaritmos em base 2, temos: 
log, x? log, 8 log, 8 4 log, x 
- 82 E 8 =” 8 = 8> 
og x)— 4 x X 2 log, x— 4 
log, 5) log, Z 
Fazendo log, x = t, temos: 
-2 = 
3,3. 0 4 MW +89 
t-1 t-2 2-4 E =3t+2 
Fazendo o quadro-quociente, obtemos: 
(t<1out>2)=>(logx<1oulog,x>2)=>(0<x<20ux>4). 
S=(xeR|0<x<20ux>4] 


log, 8 + log, 8 < 
2 7 


<oO0. 


Fazendo log, x — t, temos: 


1 + log? 2 Ze 
E E sd qeu ao 
T+ log, x Ft EE: 


Fazendo o quadro-quociente, obtemos: —1 <t<Oout>1, isto é: 


0O<a<1 il 
di TD 
ou 


O<a<1 
logx>1-——s 0 <x<a. 


s-xerj1<x<Louo<x<a) 


a) A condição de existência dos logaritmos é x > 5 (1). 
Temos: 


log, (3x + 4) — log, (2x — n>151g,(ELS)>15 
3x +4 ge 7 

Ss >3=-53 3x +4>32x—- 1) >x<- (Il. 
2x 1 3 


A solução da inequação é dada por (|) M (Il): 


s-perio<x<d) 


e 


A condição de existência dos logaritmos é x > O (1). 

Temos: 

log, x + log, (x + 1) < log, (2x + 6) > log, [x - (x + 1)] < log, (2x + 6) > 
5X +x<2X+65xX -x-6<05-2<x<3(I). 

De ()N(l)vem: O <x<3. 

S=(xXEeER|0<x<3) 


Es Ee , co kE 
c) A condição de existência dos logaritmos é E <x< E (1). 
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Temos: 


log, (3x + 2) — log, (1 — 2x) > 2 = log, Es 2 


1-—- 2x 
Dota O sc e: 
— DX 11 
( 


i 
De (1) N É 


j>2> 


2 
ID <X<= 
) segue que El x > 


2 1 
s-berif<x<d) 
A condição de existência dos logaritmos é x > 5 (1). 
Temos: 
log (2x — 1) — log (x + 2) < log 3 > og ( 

2x — 1 x+2>0 
x+2 E 


De (1) M (Il) temos: x > > 


21) clog3 = 
x+2 


2x-1I< 3X + 6>x> —7 (Il). 


1 
= >— 
S keRIx 3 


A condição de existência dos logaritmos é x > 2 (1). 
Temos: log, (x2 + x — 6) — log; (x + 1) > log; 4 => 


xX2+x— 6 
= log, [ E ) > 108, 4 > 
2 - 
Ha DU 2 +x-6>4xX+45xX2-3x-10>05 
> x<-20ux> 5 (Il). 
(DN (D:x> 5. 


S=(xEeR|x>5) 

A condição de existência dos logaritmos é x > 1 (1). 

Temos: 

log, x— 1) +log (3x — 2)= —2 = og, [(x— 1X3x— 2)]=—2= 
3 3 E) 


5 (x-—-1(3x —-29)<453%X—-5x-2<05> 


dl: 
—— <x<2(I 
> 3 x (11) 


) 
S-=KER|[1<x<2) 


A condição de existência dos logaritmos é x > O (1). 

Temos: 

08,9 X + 08,6 + 3) < 1 => 08,5 [Xe (+ 3)] < 1552 + 3x < 10 
5x +3x-10<05-5<x<2(Il. 
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De () N (ll)vem: O <x<2. 
S=(xXeR|0<x<2) 


1 
350. a) A condição de existência dos logaritmos é x > — ç (1). 
Temos: 
log, 6x + 1 + l0B>yx + 1 > 108,3 = 
log, 3 
= log, Nora dera] > 
2 


1 
> log, V6x%2 + 7x+1 >5 log, 3> 


>2-log,V6x2 + 7x+1 >l08g,3 = 


= log, (V6xX + 7x + 12>10g, 35262 +7x+1>35 


—7 — V97 —7 +97 
2 re E, E 
56x + 7x—-2>0>5x< 2 oux > 12 (II). 
— V97 
De (1) (Il) temos: x > + 
— T+NV97 
S=4,xeR|x> 
E |x 12 | 
b) A condição de existência dos logaritmos é x > 1 (l). 
log, (8x) 1 1 
Como log, (8x) = “log,4 Ra log, (8x) = log, (8x)2 = log, V8X, 


podemos escrever: 
log, (8x) — log, Nx — 1 — log, Yx + 1 < l0g,3 = 
=> log, V8x < log,3 + logNx — 1 + log; Vx + 1 > 
log, V8x <log,(3:Nx— 1: Wx+1)> 
= log, V8x. <log,(3:Nx— 1) 
58x<9xX —-1)59xº —- 8x-9>05 
4 — 97 4 +97 
o oux> 5 q). 


9 
4 + 97 
o 


DX < Xx> 


Fazendo (|) N (Il), obtemos: x > 
V97 
S = be ER|x> ar | 
9 
351. A condição de existência dos logaritmos é: 
2x2 +x+1>0 (é satisfeita para Vx ER) 
e >X> 5 (1) 
2x- 1>0 : 
Como log, (22 + x + 1) = 082 (2X + x + 1) 
di log, 4 
= log, (2x2 + x + 1)2 = log, V2x2 + x + 1, podemos escrever: 
log, (22 +x + 1) = log, (2x -1) 1 = 


E 2 
="2 "108, (2x FX+1)= 
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=> log; V22 +x hd = log, (2x =1)< 1, 


a qo NANA 0 
Mio 4 RSA O “E 


5>V2X2 +x+1 <2M2x- D)>52X+x+1<[2(2x- DP > 


3 
= 148 1 +3=05[x= So oux= 1) 


Fazendo (|) M (Il), temos: x = 1. 
S=(xEeR|x=1) 


4)9 
a) loga (108,5) < 0 = log, x > (5) > logx>1>5>x>2. 
3 


3 
S-kER|x>2) 


peErtide dsbslg ais asa 
7 3 3 3 


Re 


S = xeRIS<x<1 


Cc) log, (10810) =1 => log, x =2=50 < x 7. 


S = xERjO<x<T 


E 


log, [l0g, (log; x)] > O = log, (log; x) > 1 > log, x> 3 >» x> 125. 
S=(xeR|x> 125 


D 


loga [logs (1081 3) <0> log, (Per o Ra 1>logix>3> 
2 2 2 2 

dp 
> 3 
s=pemjo<x<d| 

2 
9) log, [loga (log, x)] > 1 = loga (log, x) > 2 = 0 < og x<[5) > 
2 2 


4 
=0<logx<Do1<x< ER 


s=keR|1<x<N3) 


logs [10814] =0>0 <logixs1 =P ex<1. 
SL 3 3 
1 
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355. Temos: 
log, (log, x) <082D0<log x<122D1<x<a. 


S=(xXEeR|1<x<al 


356. Temos: Log 4 
log, (log1 x) < 0 SE2SEs logs x=> 125 x> a 
a a 


s-pemp= 5 
a 


357. Temos: faia à 
E e 
log, [Ioga (log, x)] = 08, loga (og, )=1—E 0 <logx<—> 
a a 


1 
1 pie 
2ZsA<x<aa, 


s=[xeR|1<x< Va] 


358. Temos: 1 
— > 
loga [Iog, (log, x)] = 0 25 0 < log, (log, x) < 15255, 
a 


[o 1 
sa<logx<1=ESSa<ys a. 


S=(xER|a<x<a) 


359. a) log, (1 + log; [log, (2 — 3x + 2)])=>0> 
= 1 + log, [log, (x2 — 3x + 2)] = 1 > log, [log, (x2 — 3x + 2)]=0> 
log, (MJ is KZ 
> -X>0=x<000x>3. 
S=(xXER|x<00ux=3 


b) loga [log, (x — 5)]>0=>0< log (X -5)<1>1<x-5<4> 
3 
x2-5>1 x< -VY6 oux > 46 (1) 
=4e =te 


e=-5 << —3<x<3(I) 


Fazendo (1) M (Il), vem: 
S=(xER|-3<x<-V6 ouV6 <x<3) 


1 ]<0=0< ioga 
1 3X 


1 j<15 
Xx— — 1 


c) log, fogs 


132 Fundamentos de Matemática Elementar | & 


360. 


Rr 


Rei 


COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR | MANUAL 


1,51 |40X.90 
1 1 x— 1 3 x=4 
a SR >4e 
1 4 2X em 
x— 1 Xx=4 


Fazendo o quadro-quociente para (|), decorre 1 < x <4,e para (Il) 
decorrex< 1 oux>2. 


Fazendo a interseção desse intervalos, vem: 
S=(xeR|2<x<4) 


logs (og; 
2 


5 


x2 — 10x + 24 


X 


ZÉ ca idas 2 que 
ER) «0 =» logs ( EM) = 15 Des 
x—3 X=3 


0. 
x—3 


Fazendo o quadro-quociente, temos: 
S=(xXEeR|3<x<40ux=6) 


Devemos ter: log,x = 05 x=1. 

D=(xEeR|x=1) 

Devemos ter: logix=0>50<x=<1. 
2 


D=xER|0<x<1) 


Devemos ter: log, (1082 ó >0>logigx>z1>50<x<= 
2 De) 


EA 
= 


p-penjo<x=d 


Neste caso, precisamos garantir somente a existência do 
logaritmo, isto é, log,x> 0 => x>1. 


D=xER|x>1) 


GR A 


Devemos ter: log, = RC 0>5>-——— =15 


xX+x-— 6 
Rd De 
x— 1 


1 x= 4 
> 0. 


Fazendo o quadro-quociente, temos: 
D=(xEeR|-3<x<1oux=2) 


Devemos ter: joga ( 
2 


1)*050<gÃg<1s 
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>0 >0(l 

aa aa | ) 

=> 46 =. 6 
| AA am] 
x—-1 x—-1 (1) 


Fazendo o quadro-quociente para (1) e (Il), obtemos: 


(1) 


(11) 


(1 M (1) x 


4 1-5 0 1 1+ 5 
2 2 
1-5 1+Y5 
p= pen iDE cscoor= 118 
2 2 
361. Devemoster: logi (x-1)=050<x-1<1i51i<x<2, 


2 
D=xER|1<x<2) 


3-2 
362. A desigualdade |log, 7 É < 1 é equivalente à desigualdade 
0 <log, 32X 4) 
1-x 
1ºcaso:0<a<1 SA al) 
=x 
o<log 3H cssa<)]H 4 e 
=x =x =” 
DE e) 
=x 
COTAS AB) 
=x 
>+e 
so di 
1-x 


Para resolver (I), notemos que, como O <a<1,-2+a<Oe, 
portanto, a função f(x) = (—-2 + a)x + 3 — a é decrescente. Então, 
fazendo o quadro-quociente, temos: 
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a-3 
1 a-2 
] ] x 
f(x) =(-2 +a)x+3 - a + | + | — 
E 
] ] 
g6)= 1 - x + Po - ! — 
] ] 
f(x) , Lo E 
g(x) 
Fazendo o quadro-quociente para (Il), obtemos: 
1 2 
x 
| | 
fl) = -x +2 + ! + ! = 
] ] 
g(6)=1-x + ! — : — 
] ] 
] ] 
f(x) , ! ' ! x 
9(x) 
Fazendo (1) M (Il), vem: 
(1) 
(11) 
(Dm (11) x 
1 a-3 2 
a-2 


2º caso:a>1e-Z2+a<o,istoé,1I<a<2 


Temos: 
o<log 22H cs sg<20K 050 
1. =X 1-x 
3-2 4 2 +2.0() 
1-x 1-«x 
=4€ = 4e 
3-2 co, ao a) 
1-x | =X 
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Utilizando o quadro-quociente anterior para (1) e (Il) (notemos que a 
função f(x) = (—2 + a)x + 3 — a neste caso também é decrescente), 


temos: 


(lix<1ox>2e(i1<x< 208 


= 


Fazendo (1) M (Il), temos: 


(1) 
(11) 


(DM (11) x 
1 


a-—s3 
a-—2 


(Notemos que para1 <a <2, >2.) 


3ºcaso:a>1e-2+a-0O,istoé,a -2 


Temos: 
dig egogdsl Ss 
— X 1-x 
30X, ([X+2.04) 
1-—x =x 
=4€e = +4e 
RE 1 col) 
1-x 
Temos: 
(1) 
(11) 
(Dn (11) x 
1 2 
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4ºcaso:a>1e-2+a>0,istoé,a>2 


Temos: 
0 < log, (28 ca 1 <É É <as 
1-x 1-x 
De ay A oil 
1-x = 
= 4€ = ,€ 
3B-X 0, |((2+axt3-a o) 
RR 1-x 


Para resolvermos (Il), notemos que, como a > 2, a função 
f(x) = (-2 + a)x + 3 — a é crescente. Fazendo o quadro-quociente, 
temos: 


(Notemos também que para a > 2, as <1.) 
a-—2 
a-3 
a-2 1 
] ] x 
f0) =(-2 +a)x +3 - a — + + 
| | 
|] | 
g0)=1-x + ] + ! - 
] ] 
] ] 
e o 4 : - 
g(x | | 
l l (11) 
Fazendo, então, (1) M (Il), temos: 
(1) 
(11) 
DER! x 
o a-3 1 2 
a-2 
Agrupando os 4 casos, temos: 
O<a<1>S=xeR|S <x<2| 


i<a<2>5S=x€E ajpex< 205) 


a=2 >S=(xER|x= 2) 


a — 


a>2 > S=XER|x<- 


3 
>) 
a PUXA | 
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| 4x2 — 9x + 5 | 4x2 — 9x + 5 —1 
363. a) (5) o >) as 


2 
logs (48 =X +45) < 1540 -HK+5>3=540-D2>0= 
3 


BxXx<—oux>2 


s-pemp<Loux>2| 


log 1 (x2 + 6x) 1 log 1(x2 + 6x) 
2 cid 2 <3/4>logi (2 +6)<-4> 
2 


5x2 +6x=16>x+6x-16=0>5x<-80ux=2 
S=(xEeR|x<-80ux=2) 


o) (E [ro8a(x ” E] <1> log, es — A) >05 


138 


= loga -S>15 
2 X 


Ds 
= 0 ds 
1 
06H Sr => 1€ 
eo. [E ai 
2 2x 
Fazendo o quadro-quociente, vem: 
—1i<x<0oux> 1 ((l) 
=) 1 VT 1+ VT 
x<>>—— quO<x<>—— > (ll). 
4 4 
Fazendo (1) M (Il), vem: 
1-—-V17 V17 
s=pemrcu<i= TE qua cu cit ir) 


42 (2 + logys x) 
= 


1- log3 
(1,25)! = og3x < (0,64)? + logy5 X —s (4) 089% » (é 


BMl-logõx /4)4+2l08/5X 4)-1 1 = log5x A 4 + 20875 X 
o. <a |. End eo. 
= (4) (5) (5) (5) ai 


log2x — 1 4+2] 
(5) <(5) 082 X 


2% — 
5 > log5 x 1>4+2108 5X 


ê log log, X log, x 2 og d 
omo Io À == — = = 08, X, podemos escrever: 
V2º logpV2 4 É 
2 
(log, 2 — 1>4 + 4 log, x. 
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Fazendo log, x = t, vem: 
2L-1>4+4>2-44-5>0>(t<-—-1out>5), isto é, 


[opx<-1=0<x<S]ou (log x> 5 =+x > 32) 


s=[emjo<x<Ioux>32) 


1º caso:0<x< 1 (Il) 

x2-logóx- og Ê > y-1=52 — logêx— log, X2< — 1 

0 = (|08, 0 = 2 -log,k< = 1. 

Fazendo log, x = t, vem: 
2-P-2<-15>P-X+3<0OD5(t<-Iout>1)> 


q 
> (log, x< —3 ou log, x> 1)=0 <x<-ç-oux> 2 (Il. 


A solução do 1º caso é dada por (1) M (Il), isto é: O < x < = 

2º caso: x > 1 (l) 

x2-logóx- op > y1=52 — logôx — log, 2 >- 15 

=> = (log, x =2-lbg, x +1>0. 

Fazendo log, x = t, vem: 
2-P-%H+41>05-P-22H+3>05-3<t<1, isto é, 


1 
-3<logx<1>5<x<2(1). 


A solução do 2º caso é dada por (|) N (ll), isto é: 1 < x <2. 


s=pemo<x<Toui<x<2] 


a) Devemos ter A = 0, isto é: 


1 
4+4logga=0=>log,a=-1>5az 


b) Devemos ter A = O, isto é: e 
36 —-4:3 -loga=0=loga<=3=>50<a< 10. 
c) Devemos ter A = 0, isto é: 
(-log;a?-4:1:4=0 >(log, a)? — 16 = 0. 
Fazendo log, a — t, vem: 
2-16=0>(t= -40ut=4) isto é, 


E! 
(log, a = —4 ou log;a=4)=>0<asç,oua=81. 


d) Devemos ter A = 0, isto é: 
(—log, a)? —4: 1 - log, a = 0 >(log, a)? — 4 log, a = 0. 
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367. 


368. 


369. 


370. 


371. 


Fazendo log, a = t, vem: 
2-4t>0>(t<=0out=4), isto é, 
(loga =0Ooulogpa=4)=>0<as=1ouazi1i6. 


Devemos ter A < 0, isto é, 

(-22-4:1 (-loggm) <0=>4+4log;m<0>log;m<-—-1> 
<m<>—. 

>0<m 10 

A equação admitirá raízes de sinais contrários se o produto das 


; ai ; c 
raízes for negativo, isto é, P = = <O. 


Temos, então: 
lo&,0 N 
4º *0SbENSOSOSNSA. 
Devemos ter À > 0, isto é, 
[-(logt+3)2—- 4-1 -(—log,t)>0=(log, t)2 + 10 log, t+ 9>0. 
Fazendo log, t = y, vem: 
y2+10y+9>0>y<-9o0uy>-1,isto é, 

. 1 
log t<-—9oulog t> 10 <t<eSout>—. 


c : j 
Devemos ter P = = < 0, isto é, 


Di 
dElto Cet 10 co -slog (2a - 9a + 10)<05 
222 —- 9a +10>0 
0<222-92+10<15 xá 


222 - 9a +9<0 


a<20u8>5() 


3 
> <a<s3() 


5 
Devemos ter > <a<20ou > <a<3 para satisfazer (|) e (Il). 


=> 


a) 1º caso: Se log(1 — x) = 0,istoé,1 —-x=1>x=0 (1). 
Temos: 
(4-2) -log,(1-)<0b4 -x2<0>x<-20ux>2 (1). 
Fazendo (|) M (Il), temos x = — 2. 
2º caso: Se log, (1 — x) =0,istoé,0<1 -x<=1=50<=x<1 (Il). 
Temos: 
(4 — x2) «log, (1 =) <025.4 —x>05-2<x<2(Il). 
Fazendo (|) MN (Ill), temos O =x <1. 
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Assim, agrupando as 2 possibilidades, vem: 
S=(xXEeR|x<-20u0<x<1) 

1º caso: Se loga(3x — 4)= 00 <3k -4=1 55 <x=5() 
Temos: 

(52 +x-6)-logi (x -49)>0b52+x-6>05 
3SX<S = ou x a (II). À 

Fazendo (1) M (Il), temos: 3 <Xx=< 3 E 

2º caso: inga ie 4) <0> 3x -— dels ( 
Temos: 

(52 +x-6)-logi(%X-4)>0b52+x-6<05 
> Ss <x<1 (1. 

Fazendo (|) NM (Il), temos: (|) N (Il) = 42. 

Assim, temos soluções apenas no 1º caso. 


s=penj$<r<5] 


A condição de existência dos logaritmos é x > O. 
Fazendo log x = t(x = 10º), vem: 
1 1 


+ = 1 HE 
xlogx - log x < 1 > (10% t<ist< = logx< 5 > 


10 


1 
=> 0<x< 1010, 


s=[xer|jo<x< Vi) 


a) A condição de existência do logaritmo é 


x>-2ex%0ex 1exz1 (l. 

1º caso:x2>1,istoé,x< —1 oux> 1 (Il). 

Temos: 

Estr <dl=axtlcr = -x-2-0s 

>x< —1oux> 2 (ll). 

A solução é dada por () MN (ID MN (ll): -2<x< —1oux>2. 
2º caso:0<x2<1,istoé, -1<x<1exo0 (IV). 

Temos: 
logatt)<1=>n+2>8>8-x-2<05>=1<)x<2M). 
A solução, neste caso, é dada por ()N(M N(V): -1<x<-—-1e 
x50. 


2 | Fundamentos de Matemática Elementar 141 


MANUAL | COMPLEMENTO PARA O PROFESSOR 


Considerando as duas possibilidades, temos: 
S=(xXEeR|-2<x<-1oux>20u(-1<x<1exzo0O), 
que é equivalenteaS = (xe R|(-2<x<1ex£0exz —1) 
ou x > 2). á 

A condição de existência do logaritmo é x > “2 ex* -le 
x + O (1). 

1º caso: Se 2x + 3 > 1, isto é,x> —1 (II). 

Temos bs, gó<ist<ndI= E -M-I<0S 

5 -1<x<3 (Il). 

A solução S, neste caso é dada por (1) M (Il) M (11): 
S,=KER|x+0e-1<x< 3). 

2º caso: Se0< 2x + 3< 1, isto é, “2 <x<—1 (IV). 

Temps Ba Fel >A D-S>D= 
=5x<-1oux>3(V). 

A solução S, neste caso é dada por S, = (1) M (IV) N (V). 


Re 


3 
s=penj-5 << 
A solução da inequação proposta é: 


s-S,US,-eR|-S<x<3ex400x+ 1) 


2) 
— 


A condição de existência do logaritmo é (x< 1 ex 0ex* —1) 
ou x > 4 (I). 

1º caso: Sex2>1,istoé,x< —1 oux > 1 (Il), temos: 
og =X +49) < 1 = — Esse q 
A solução S, neste caso é dada por (1) M (Il) M (HI): 
S,=(xEeR|x>4) 

2º caso: Sex2<1,istoé, -1<x<1exz O (IV), temos: 
log, (E — 5x +4)<1=>x— 5x +4>x2=5x<—(V). 
A solução S, neste caso é dada por (1) N (IV) N (V), isto é, 
S, - pemj-i<x<dexão| 

A solução da inequação proposta é: S = S, U S,, isto é, 


4 
s=[enj-1<i<Sexs00x>4 . 


= 


A condição de existência do logaritmo é O < x < = ex 1 il). 
1º caso: Se x > 1 (Il), então: 
4x + 5 


-—— < x 1 2+5x-3< 
[= x |s 2x bx-3<05 
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dl 
5 —-3<x< 2 (ID. 
A solução S, neste caso é dada por (1) M (Il) N (ll), isto é,S, = 9. 
2º caso: Se 0 <x< 1 (IV), então: 
4x + 5 4x + 5 
epa aa = SENSE 4 o —1 2 = 
og, [6 8x) < = [= >X +55 2x +bx-3>0 = 
3 x< —3 ou x > 5 (NM). 
A solução S, neste caso é dada por (1) N (IV) N (V), isto é: 
q 
S, = pempi<x<a| 
A solução da inequação proposta é:S = S,US,=S,= 
i 
-fenpdex<al 
e) A condição de existência do logaritmo é O < 3x2 + 1 £ 1. Como 
vVx E R,3xº + 1>0,devemoster:3X2X+1%1>x%0 (I. 


Notemos que, para Vx E R*, vem 3x2 + 1 > 1. Assim, há um 
único caso a considerar: 


1 É 
loga 412 <5>2<(3 + 12,istoé,2<V3%X2 +11 > 
>54<3X2+1>5x<-1oux>1 (Il). 
A solução da inequação proposta é: S = (|) M (Il), isto é: 
S=(xeR|x<-1oux> 1). 
x+3 


f) A condição de ES >0 (x<-—-30ux> 1) 
o x >le = x> 41 (|). 
Rem 0<x%1 0<x%1 


Como x < 1, temos: 

os ()> 15 S>x>-1<x<3( 

A solução S neste caso é dada por: (1) MN (Il), isto é, 
S=xXeR|1<x<3). 

A condição de existência do logaritmo é (-6 < x < —1ex + —5) 
ou x > 2 (1). 

1º caso: Sex + 6 > 1, isto é,x > —5 (Il), temos: 

WE -keDELSP-4-22r+rNS OU 
x=4 (III). 

A solução S, neste caso é dada por (1) M (Il) M (HI): 
S=(xXeR|-D<x<-20ux=a4). 

2º caso: Se0O<x+6<1,istoé, -6<x< —5 (IV), temos: 
WE JL =-x=-2SK+6=-Daxs AN. 
A solução S, neste caso é dada por: (1) N (IV) N (V), isto é, S, = (9. 
A solução da inequação proposta éS = S, US, =sS,, isto é: 
S=(xXeR|-D<x<-20ux=>4) 


sa 
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5 3 
h) A condição de existência do logaritmo é x > “2 ex + 2 e 


x+5ex+ 5 (D 


5 3 
1º caso: Se Ss >15x> — (Il), temos 
lo XSPgs (XP ZH 16 
Ge esf = 3) [x E 3) Ox— 3P 
3 3 


*3 X+5 8 
>= 3x2 + 2x+ 16>0-S —-2<x< (Ih. 
A solução S, neste caso é dada por (1) N (Il) M (Ill), isto é: 


3 8 3 
s-per-SecSexs o, 


2x+ 5 5 3 
2º caso: Se O < d <15-—<x< —-— (IV), temos: 
2 2 2 
x— 572 x— 57 
og ssf—s 3) >0>(—3) <i> 
—3x2 + 2x + 16 
— 3 <0> 
(2x — 3)2 8 
> -3X2 +2x+ 16<0>5x<-20ux> > 3 (VM. 


A solução S, neste caso é dada por: (1) N (IV) MN (V), isto é: 
S, - fer exe -o| 


A solução S da inequação proposta éS = S, U S,, isto é: 


s=peni-Scrcbexs do -<x< -o| 
i) A condição de existência do logaritmo é 
x x>0 
Edi e 
e = 


3 5 
0<2X2-7x+6%1 [k<oux>2)exeZexti 


= (0<x< > 


1ºcaso:SeV2xº — 7x +6 >152)xX2-7xX+6>1>5x<1ou 


3 5 
Dex 1)o(x>2ex45) 


5 
x> (Il) temos: logyz7=7 76 z >05 z >1>x>3(I1h. 
A solução S, neste caso é dada por (1) M (Il) M (Ill), isto é: 
S,=LxER|x>3, Ê 

2º caso: Se0O<V2x — 7X+ 6 <1>51<x<— (IV), temos: 


2 
ogyr-mre(5)>0=5 <1>x<3(0 
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A solução S, neste caso é dada por (1) N (IV) MN (V): 
3 5 
s=pemji<<Souz<a< | 


A solução da inequação proposta é S = S, U S,, isto é: 


s-pemjieu<Sozex< Soros) 


375. A condição de existência do logaritmo é = <x+ (Il). 
1º caso: Se x > 1 (Il), temos: 
ge felisA- dês Crx-LaDdS 
5x -2x+1=0>(x- 1)2=0, que é satisfeita Vx E R (II). 
A solução S, neste caso é dada por (|) M (Il) M (Il), isto é: 
Ss, = (XE R|x> 1). 
2º caso: Se O < x < 1 (IV), temos: 
og ss ler et D= 
= = De 1<0>x=5(M. 
A solução S, neste caso é dada por (|) N (IV) N (V), isto é, S, = (2. 
A solução da inequação proposta éS = S,US,=S, = (xe Rix> 1). 


ab > 0 
376. A condição de existência da equação é: 340 < a = 4 (1) 
Temos: O<bz1 


log, (a2b) > log, a? => 2 + log, b > —5 log, a. 


1 
= — end >-—. 
Como log, a log, b' temos: 2 + log, b log, b 
Fazendo log, b = t, vem: 
5 2+2a+5 
Como para Vt E R, temos ? + 2t + 5 > 0, devemos ter t > 0, isto é, 
log, b > 0. 


1º caso:a>1 => log b>0=hb > 1 (ll). 

De (|) MN (ll) resulta quea > 1 eb>1. 
2ºcaso:0<a<1>5logb>050<b<ãa1 Il). 
De (|) NM (ll) resulta que O <a<1e0O<b<ãa1. 


a>1eb>1 
Assim há 2 possibilidades + ou 


O<a<1eo<b<1i 
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371. 


378. 


Como log1 (3x — 4) = —log (3x — 4), a inequação proposta equivale a: 
2 

log, (x — 1) - [—log, (3x — 4)] > 0 > log, (x — 1) - log, (3x — 4) < 0. 

Vamos obter graficamente a solução. Para isso, precisamos construir 

os gráficos de f(x) = log, (x — 1) e g(x) = log, (3x — 4). 

Temos: 


g(x) = log, (3x — 4) 


f(x) = log, (x — 1) 


Notemos que 5 -) é o ponto de interseção das duas curvas, 
pois corresponde à solução da equação: log, (x — 1) = log, (3x — 4). 
O que desejamos encontrar são os valores de x tais que f(x) - g(x) < O. 
Notemos que para > <x< 2 temos g(x) > 0 e f(x) < O, de modo que 
f(x) - g(x) < 0. 

s-fpeniS<r<2| 


Aplicando logaritmo de base a(a > 1) a ambos os membros da 
desigualdade, vem: 

1 
xi8ax+1 > 32x => log, (x'8a*+1) > log, (ax) > 


> (log, x + 1) log, x> 2 + log, x. 
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Fazendo log, x = t, vem: 
t+it>2+1>512-2>0>t<-V2 out>N2,istoé, 
log, x< —V2 oulog,x>V2 EEbo<x<a 2 oux<al, 
s=xeR|0<x<a2 oux>aS2] 


Escrevendo os logaritmos em base 2, temos: 
log, x log, x 
a 


logix +log;x>1> >1>5> 
E X + 1085 1 Tog,2 
log, > 
log; X 
— > 
=> —log, x + log, 2 1 
Fazendo log, x = t, vem: 
t log, 3 
cias Do de E a)>1=t< E 
logs 2 logs 2 1 — log, 3 
o 3 
log, 3 (o) 
pq O a pin á js: 
log, 2 — log, 3 3 
log, 3 
log, x<l0g23=>0 <x< 2822, 
3 


s=[eRjo<x< 2%) 


A condição de existência é x > O (1) 

Temos: 

og (2 = 1): logi (2+1-29D>-25> 

= log, (2* = 1): loga (2* :2-D)>-25 

= log, (2 = 1) logi [2(2X — 1)]> —2. 

Fazendo 2X — 1 =, vem: 

log, t: logi (21) > =2 => 108,14 jog t 2+ logi 4 >-2> 
> log,t:(-1 — log, t) > —2. 

Fazendo log, t = r, vem: 


r(-1-)>-25-2>-r+2>D0>52+r-2<0>5 
> —-2<r<1,isto é, 


1 
-2<loggt<1=> q <t<2,istoé, 


1 


5 5 
Es Xx — ES x paia 
q <2-1<25<2 <3 = log, (5) <x< log, 3 (1). 
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381. 


382. 


A solução da inequação proposta é dada por (1) M (Il), isto é, 


s= re njig, (5) <x< 108, 3) 


Como log, 27 = 3 e log, V8 = = a desigualdade proposta equivale a: 


3 
o-3-(-S)<o. 
Fazendo o quadro-produto, temos: 


s-penõ<x<3) 


1º caso: Selog1i (x — 1) >0,istoé,0<x-—-1<1=>1<x< 2 (l)temos: 
x" loga (x — Ú<osx<o (In. 

A solução neste caso é dada por (1) N (ll), isto é, S, = 12. 

2º caso: Se log1i (x — 1) < O,istoé,x—- 1>1>x>2 (l),temos: 
x" loga (x — 1)<0>x>0(I). 

A silicas neste caso é dada por (|) M (Il), isto é, 
S=(xeR|x> 2). 

A solução da inequação proposta éS =S, US,=S,=(xeR|x> 2). 


ON ANRID — Logaritmos decimais 
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383. 


384. 


Utilizando as regras (1) e (Il), temos: 
log 7 >5C=0 

log 0,032 5 C = —2 

log 10º 5 C=5 

log 0,00010 > C = —4 


a) A característica é 3 e a mantissa é 0,5065. 
Temos, então: log 3210 = 3 + 0,5065 = 3,5065. 

b) A característica é 1 e a mantissa é 0,4048. 
Assim, log 25,4 = 1 + 0,4048 = 1,4048. 

c) A característica é O e a mantissa é 0,7574. 
Assim, log 5,72 = 0 + 0,7574 = O,75TA. 

d) A característica é —1 e a mantissa é 0,8692. 
Assim, log 0,74 = —1 + 0,8692 = 1,8692. 

e) A característica é —3 e a mantissa é 0,5527. 
Assim, log 0,00357 = —3 + 0,5527 = 3,5527. 
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387. 


a) 


er 


2) 
— 


Ra 


AL 


EA 


fc 


2) 
— 


e 
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x = antilog 3,8768 > log x = 3,8768 = 3 + 0,8768. 

Com a mantissa 0,8768 encontramos o número 753, mas, como 
a característica de log x é 3, temos x = 7 530. 

x = antilog 1,8035 => log x = 1,8035 = 1 + 0,8035. 

Com a mantissa 0,8035 encontramos o número 636, mas, como 
a característica de log x é 1, temos x = 63,6. 

x = antilog 0,9175 > log x = 0,9175 = 0 + 0,9175. 

Com a mantissa 0,9175 encontramos o número 827, mas, como 
a característica de log x é O, temos x = 8,27. 

x = antilog 1,5145 > log x = 1,5145 = —1 + 0,5145. 

Com a mantissa 0,5145 encontramos o número 327, mas, como 
a característica de log x é —1, temos x = 0,327. 

antilog 3,6693 = x log x = 3,6693 = —3 + 0,6693. 

Com a mantissa 0,6693 encontramos o número 467, mas, como 
a característica de log x é —3, temos x = 0,00467. 

x = antilog 2,1271 = log x = 2,1271 >log x = —2 + 0,1271. 
Com a mantissa 0,1271 encontramos o número 134, mas, como 
a característica de log x é —2, temos x = 0,0134. 


antilog —2,0899 = x log x = —2,0899 = —2 — 0,0899 = 
=-2-1+1-0,0899 - — 3 + 0,9101. 

Com a mantissa 0,9101 encontramos o número 813, mas, como 
a característica de log x é — 3, temos x = 0,00813. 

antilog —3,2147 = x> logx = —3,2147 = —3 — 0,2147 = 
=-3-1+1-0,2147 = -—-4+4 0,7853. 

Com a mantissa 0,7853 encontramos o número 610, mas, como 
a característica de log x é —4, temos x = 0,00061. 

antilog —0,4473 = x> logx = —0,4473 = —1 + 1 — 0,4473 = 
= —1 + 0,5527. 

Com a mantissa 0,5527 encontramos o número 357, mas, como 
a característica de log x é —1, temos x = 0,357. 

antilog —1,6517 =x> logx = —1,6517 = —1 — 0,6517 = 
=—1-1+1—-0,6517 = —2 + 0,3483. 

Com a mantissa 0,3483 encontramos o número 223, mas, como 
a característica de log x é —2, vem que x = 0,0223. 


Considerando a função y = log x, temos: 


ÁS PE 
M=Bs[u=? 0 0 + 
IX, = 3280 |y, = 3 + 0,5159 = 3,5159 
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Utilizando a aproximação linear para a função logarítmica, temos: 


] 
1 
] 
] 
2 E E | log 3280 =y, 
a! RE | 
[= I | I 
AN ] ] I 
m ! ! 
[02] ] ] ] 
o I I I 
x,=3270 x,=3275 x,=3 280 
AAFD — AAEB, donde: 
e BRR A e) Ya =9,5145 EN 


> XY) 10 3,5159- 3,5145 


> Ys = 3,5152, isto é, log 3275 = 3,5152. 


Considerando a função y = log x, temos: 


y = 1+0,3747 = 1,3747 
= 28,72 
»=1 +0,3766 = 1,3766 


Por raciocínio idêntico ao anterior, temos: 
Ya = log 23,72 = 1,3751. 


Nes 


Considerando a função y = log x, temos: 


Es 


2) 
— 


x, =0,0457 |y, = 2 + 0,6599 
xy = 0,04576 
x, =0,0458 |y,=—2 + 0,6609 


Por raciocínio idêntico aos anteriores, vem: 
Y3 = log 0,04576 = —1,3395 = 2,6605. 
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d) Considerando a função y = log x, temos: 


—1 + 0,9217 


—1 + 0,9222 


Analogamente aos anteriores, segue que: 
Ya = log 0,8358 = —0,0779 = 1,9221. 


Considerando a função y = log x, temos: 


AL 


j, = 0 + 0,4330 


Ky = 2718 
250 + 0,346 
Analogamente aos anteriores, vem: 
Ya — log 2,718 = log e = 0,43483. 


388. a) x = antilog 1,3552 > log x = 1,3552 = 1 + 0,3552. 
A mantissa 0,3552 não aparece na tábua, porém está 
compreendida entre as mantissas 0,3541 e 0,3560. 
Considerando a função y = log x, temos: 

Analogamente ao exercício anterior, temos que x, = 22,65. 

Assim, antilog 1,3552 = 22,65. 

x = antilog 0,4357 > log x = 04357 = 0 + 0,4357. 


A mantissa 0,4357 não aparece na tábua, porém está 
compreendida entre as mantissas 0,4346 e 0,4362. Temos: 


Ss 


x y = logx 


yy = log 2,72 = 0,4346 


di 
Ya = log%, — 0,4357 
yo = log 2,72 = 0,4362 
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389. 


152 


(1) 


(11) 


Analogamente ao anterior, vem: 

X, = 2,727 isto é, antilog 0,4357 = 2,727. 

x = antilog 1,7383 > log x = 1,7383 = —1 + 0,73883. 

A mantissa 0,7383 não aparece na tábua, porém está 
compreendida entre as mantissas 0,7380 e 0,7388. Temos: 


x, = 0,947 |y, = log 0,947 = —0,262 
ja = log = "02617 
x, = 0,548 |y, = 0,548 = —0,261 


Do raciocínio anterior, vem: 

X, = 0,9474, isto é, antilog 1,7383 = 0,5474. 

x = antilog —1,6336 > log x = —1,6336 > log x = —1 — 0,6336 = 
=-1-1+1-—0,6336 = —2 + 0,3664. 

A mantissa 0,3664 não aparece na tábua, porém está compreendida 
entre as mantissas 0,3655 e 0,3674. Temos: 


X — 0,0232 Yi — log 0,0232 = —1,6345 
ja = og%, = "116556 
x, = 0,0233 |y, = log 0,0233 = —1,6326 


Teremos: x, — 0,02325, isto é, antilog —1,6336 = 0,02325. 


Para calcularmos a,, notemos que: 

log 12 300 = 4 + 0,0899 = 4,0899 

e 

log 12 400 = 4 + 0,0934 = 4,0934 

Por interpolação linear, temos que a, — log 12 345 = 4,0909. 
Para calcularmos a,, notemos que: 

log 4 = O + 0,6021 = 0,6021 

e 

log 4,1 = O + 0,6128 = 0,6128 

Por interpolação linear, temos que a, — log 4,0909 — 0,6118. 


(Il) Para calcularmos as, notemos que: 


log 0,61 = —1 + 0,7853 = —0,2147 

e 

log 0,62 = —1 + 0,7924 = —0,2076 

Por interpolação linear, temos que a, — log 0,6118 — —0,2134. 
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(V) Como a, = loga, e a, < O, a, não está definido em R, pois 


precisamos ter logaritmando positivo. 
Assim, o maior valor de nén = 3. 


* log2 | 0,3010 + 
PEA oa Dara S0A 


“* log5 | 0,6990 . 
08, 5 = 3 = Da010 — 2:3222 
log3 | O,4771 
log5 — 0,6990 
* log6 | or782 + 
08, 0 = Tas = 06000 — 11133 


log 4 0,6021 


log; 3 — = 0,0825 


e) l08,4= og = 0767 — 7737 
Temos: a 

+ 
pum q 


log 3 0,4771 


Assim, log, 800 — 6,084; temos então característica 6. 


Seja N = 50ºº, Temos: 
N = 505 > log N = log(5050) > log N = 50 - log 50 > 
= log N = 50 - (1 + 0,699) => log N = 84,95 = 84 + 0,95. 


c 


m 
Como a característica de log N é 84, pela regra |, segue que N = 50% 
possui 85 algarismos. 


a) 
b) 


*= 100 => log > = log 100 > x - log 5 = 25x Togo = 2:86. 
3* = 20 > log 3* = log 20 > x - log 3 = log 20 > 
>x-0,4771=(1+0,3010)>x=2,73. 
2*= 30 > log 2*= log 30 > x- log 2 = log 30 > 

1+ 04771 
Xx= Da =4,91. 
*=0,3>1l0g 7*=l0g0,3>x-log7 = l0g0,3> 
>x-0,8451=(-1+0,4771)>x=-0,62. 
e“= 50 > loge*=log50 =>x-loge = log 50. 
Pelo item e do exercício 387, log e = 0,4343. 


1,6990 


Então, x = 0,4343 


=3,91. 
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395. 


396. 


a) 


ez 


2) 
— 


RS 


Fazendo 2* = t, equação proposta é equivalente a: 
2-st+15=0>(t=30ut=5), isto é: 
log 3 
Xx — XxX =— = = 
2 3 > log 2 log 3 > x log 2 1,58 
= log 5 
og 
XxX — XxX =— = = 
2 5> log 2 log 5 > x log 2 2,32. 


S = (1,58; 2,32) 

Fazendo 3* = t, a equação proposta é equivalente a: 
2L-5+4=0>(t=1out=4), isto é: 

3 =1>5x=0 


o log 4 
Xx— = = 
3 45x log 3 1,26. 
S = (0; 1,26) 
Fazendo 10* = t, a equação proposta é equivalente a: 


2-7t+10=0>5(t=20ut=5), isto é: 
10X = 2 > x= log 2 = 0,30 

ou 

10X = 5 > x= log 5 = 0,69 

S = (0,30; 0,69) 

Fazendo e* = t, a equação proposta é equivalente a: 
2L-5+6=0>5(t=20ut=3), isto é: 
e“=2>x-loge=log2 => x=õ0,69 

ou 

e“=3>x:loge=l0g3>x= 1,10 

S = (0,69; 1,10) 


Inicialmente, notemos que: 


log,o 6 = log,o (2 - 3) = log, 2 + log,o 3 = 0,30 + 0,48 = 0,78 


e 


log,o 12 = l0g,9(22- 3) = 2 108,92 + 08,93 = 2- 0,30 + 0,48 = 1,08 


Então, temos: 


3X 


ds pis de == lddhegd cidts 


> lo&o (3%. 23) = 108,0 ((12 - 62%) => 

=> x: log093 + 3x: log, 2 — l08g,9 12 + 2x" l0g,,8=> 
5 x:0,48+3x-0,30 = 1,08+2x:0,78> 

> 1,38x = 1,08 +4 1,56x > x = —6. 

S = (—6) 
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1 
6 6 = 
398. ax=V3>logx=log V3 >logx=log3º> 


i 1 
> log x = ç' log 3 > log x = ç' 0,4771 = 0,0795 
Por interpolação linear, x = 1,201. a 
b) x = V10 = log x = log V10 = log x = l0g10 > 
> log x ar: log 10 > log x = 0,25. 
Por interpolação linear, x = 1,778. 
c) x=234 = logx = |0g2%4 > logx= 3,4 -l0g2 => 
5 log x = 3,4 : 0,3010 = 1,0234. 
Por interpolação linear, x = 10,554. 
d) x=523 5 logx=2,3 :-l0g5 > logx = 2,3: 0,6990 > 
> log x = 1,6077. 
Por interpolação linear, x = 40,520. 


399. Temos: 
ires ARE pás ls Seo = 4.78 
o “Ro qn Arda 

Assim, 


R$=4,78> log Rê = l0g 4,78 > 3 log R = log 4,78. 
Da tábua, log 4,78 = O + 0,6794, isto é, log 4,78 = 0,6794, donde 
log R = 0,2264, 
Novamente por interpolação linear, vem que R = 1,68 cm. 
400. Temos: E 
5 


A = SAP (sr >A = [B4P-(173P" = 


= logA= Ee log [(3,4)2 - (1,73)2] > 
5 , E 


1 
> log A = Ss" [3 l0g 3,4 + 2 log 1,73]. 
Da tábua temos: 
log 3,4 = 0,5315 e log 1,73 = 0,2380, donde: 
log A = Ss" [3 - 0,5315 + 2: 0,2380] > log A = 0,414. 
Por interpolação linear, A = 2,60. 

402. Devemos ter: C€ = 3Co, isto é: 
C=Co-(1+it=>3-Co=Co-(1+0,03)>(1,03)=3> 
> t-l0g 1,03 =l0g3>t-0,0128=04771>5>t=37,2. 
Resposta: 38 meses. 

403. Devemos ter: C€ = 2Co, isto é: 
C=Co-(1+i)i>2-Co=Co-(1+ 0,105))>2=1,105!= 
5 log2 =t- log 1,105. 
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404. 


405. 


406. 


407. 


Como log 1,1 = 0,0414 e log 1,2 = 0,0792, por interpolação linear, 
log 1,105 = 0,0433. 

; 0,301 
Daí, t = 0,0433 = 6,95. 


Resposta: 7 trimestres. 

Temos: Co = 10º,i= 0,03 et = 18. 

Daí, 

C=Co-(1+ii=>C=10º-(1+0,03)8 >C=108.1,0388 > 

> log C = log (10º - 1,0318) => log C = 6 + 18 - log 1,03. 

Da tábua, log 1,03 = 0,0128. 

Daí, log C = 6 + 18 : 0,0128 = 6,2304 = 6 + 0,2304. 

Com a mantissa 0,2304 encontramos na tábua o número 170. 

Como a característica de log C é 6, segue que C = 1700000. 

Resposta: R$ 1 700000,00. 

Temos: Co = 5 - 10º,i = 0,04 et = 48 trimestres. 

Daí, 

C=Co(1+H)i=>C=5-105-(1,04)8 > 

=> log C = log [5 - 10º - (1,04)*8] > log C = log 5 + 5 + 48 - log 1,04. 
log 1,04 = 0,017 

Como 4e , Vem que log C = 6,515. 
log 5 = 0,699 

Por interpolação linear, segue que C = 3273000. 

Resposta: R$ 3273000,00. 


O número de REpiIaS após 3 horas é dado por: 


N(3) = 2000 - 10% > log N(3) = log (2000 - 1058) > 
> log N(3) = log 2000 + 12 log 10. 
Como log 2000 = 3,3010, vem que: 


q 
log N(3) = 3,3010 + 12 E 3,3843. 


Por interpolação linear, N(3) = 2422. 

Resposta: Após 3 horas, haverá 2422 bactérias. 

Temos: 

Q(t) = Qo - 10H => Q(20) = Qo - 10720K = 

= 400 = 500 - 10720K =» e = 10720K 5 0,8 = 10720K = 


tábua 


> log 0,8 = log 1020K 5 (—-1 + 0,9031) = —20K > 
=> —20K = —0,0969 => K = 0,004845. 
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FUNDAMENTOS DE MATEMÁTICA ELEMENTAR 
é uma coleção consagrada ao longo dos 
anos por oferecer ao estudante o mais 
completo conteúdo de Matemática 
elementar. Os volumes estão organizados 
da seguinte forma: 


volume] conjuntos, funções 


seguências, matrizes, 
determinantes, sistemas 


complexos, polinômios, 
OLUME 6 Es 
equações 


A coleção atende a alunos do ensino 
médio que procuram uma formação 

mais aprofundada, estudantes em fase 
pré-vestibular e também universitários que 
necessitam rever a Matemática elementar. 


x 
o Atual 


Os volumes contêm teoria e 
exercícios de aplicação, além 
de uma seção de questões de 
vestibulares, acompanhadas de 
respostas. Há ainda uma série 
de artigos sobre história da 
Matemática relacionados aos 
temas abordados. 


Na presente edição, a seção 
de questões de vestibulares foi 


atualizada, apresentando novos 
testes e questões dissertativas 
selecionados a partir dos 
melhores vestibulares do país. 
| 
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